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ie  schon  am  Sclilusse  des  Berichtes  über  die  im  Herbst  1901  ausgeführten 
Versuchsfahrten  dargelegt  Avorden  ist,  genügten  die  Ergebnisse  dieser 
Versuche  noch  nicht,  um  darauf  ein  erschöpfendes  Urteil  über  die 
zweckmäßigste  Ausführung  des  elektrischen  Sclmelibetriebes  auf  VoUbalinen 
in  technischer  und  Avirtschaftlicher  Beziehung  begründen  zu  können;  es 
sollten  deshall)  die  Versuche  im  vergangenen  Jahre  mit  größerer  Ealirge- 
schwindigkeit  fortgesetzt  werden.  Hiervon  mußte  jedoch  Abstand  genommen 
werden,  weil  die  Verhandlungen  über  die  von  den  Staatsbehörden  erbetene 
Hei-stellung  des  erforderliclien  stärkeren  Uleises  für  die  Versuchsstrecke  noch 
schwebten  und  voraussichtlich  erst  nach  der  Genehmigung  des  Etats  der 
Staatseiseilbahn  - Verwaltung  für  das  Jahr  1903  durch  den  Landtag  zum 
Abschluß  kommen  konnten.  Um  die  Zeit  liis  dahin  möglichst  auszunützen, 
ist  inzwischen  im  Herbst  des  vergangenen  Jahres  eine  Aveitere  Reihe  Amn 
Versuchsfahrten  auf  dem  Amrhandenen  Gleise  der  Militär-Eisenbahn  ans- 
gefidirt  AA'orden.  Wenn  auch  bei  diesen  Versuchen,  mit  Rücdcsicht  auf  die 
geringere  Widerstandsfähigkeit  des  Gleises,  nicht  mit  einer  höheren  Gt‘- 
schwindigkeit  als  125  km  in  der  Stunde  gefahren  AA'erden  durfte,  so  ist 
es  do(di  möglich  geAA'esen,  innerhalb  dieser  Grenze  Aveitere  Avertvolle  Beoli- 
achtungen  anzustellen  und  hierdurch  die  bereits  geAvoimenen  Erfahnmgen 
zu  ergänzen,  soAvie  die  künftigen  Versuche  in  zAveckmäßiger  Weise  vor- 
zubereiten. Durch  die  höcdist  dankensAA'erte  Unterstürzung  der  Königliclum 
Direktion  der  IMilitäreisenbahn  Avar  es  möglich,  mit  dem  Versnehsfahrren 
im  September  vorigen  Jahres  zn  beginnen  und  sie  nach  folgendem  Ai-IumIs- 
plane  durchzuführen: 

1.  ^Messungen  des  > Widerstandes  der  ^lotorAA’agf'ii  bei  A'erschiedmien 
FahrgeschAA'lndigkeiten; 

2.  iMessnngen  des  Kraftverl)rauches  bei  A’erschiedem'ii  Belastungen 
und  Geschwindigkeiten  der  Wagen; 

3.  Bestimmung  der  Verluste  in  der  Lidtimgsaidagc*; 
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4.  Aiislnliniiti;’  von  Uivnisv('rsticlu'ii  zur  Erzielung’'  (ku'  2,'rmslif>'s((ui 
l’)riMnswirkiini>’; 

5.  P]rmill(4uugcii  üIhu'  die  zweckmäßigste  Ahäudeniug  dej'  Motor- 
wag'(Mi  zur  Sicherung'  ilires  ruliigeii  Laufes; 

6.  Beobacditimgeu  über  das  Verhalten  des  Gleises  wälireud  der  Ver- 
suchsfahrten. 

Ueber  die  Austuhruug  dei’  Versiu'lie  luid  deren  Ergebnisse  ist  Folgendes 
zu  berichten: 

Messung  des  Zugwiderstandes. 

Der  GesamtAviderstaiid,  Avelcher  bei  der  Fortbewegung  der  Motorwagen 
zn  übei'winden  ist,  setzt  sicli  ziisaniinen  aus  ihrem  Eigenwiderstand,  liervor- 
gerufen  durch  die  Reibung  der  Zapfen  und  Lager;  ferner  aus  dem  Gleis- 
widerstaud,  Avelclier  infolge  der  rollenden  und  gleitenden  Reibung  der  Räder, 
der  ungenauen  Lage  des  Gleises  und  der  Durchbiegung  der  Schienen  entsteht, 
und  endlich  aus  dem  Luftwiderstand. 

Zur  Messung  des  Eigenwiderstandes  der  Wagen  und  des  Gleiswiderstandes 
wurden  zunächst  die  einzelnen  Motorwagen,  nach  Einschaltung  eines  Zug- 
kraftmessers in  den  Zugapparat,  durch  eine  Lokomotive  gezogen  und  zwar,  um 
dabei  den  Luftwiderstand  möglichst  auszusciialten,  mit  nur  geringer  Gesclrwin- 
digkeit.  Bei  dem  großen  Gewichte  der  Motonvagen  und  infolge  des  starken 
Wechsels  der  Zugkraft  der  Lokomotive  imi  jeder  Treibradumdrehung,  der  bei 
geringer  Fahrgeschwindigkeit  besonders  bemerkl^ar  wird,  ist  es  nicht  ge- 
lungen, auf  diese  'U'eise  eine  stetige  Zugkraftkurve  zu  erhalten,  selbst  dann 
nicht,  Avenn  der  MotorAvagen  an  einen  langsam  fahrenden  Güterzug  an- 
gehängt AAuirde.  Ein  etAvas  günstigeres  Ergebnis  AAUirde  erzielt,  AA'enn  die 
Wagen  Amn  der  Drelistromlokomotive  gezogen  AAUirden;  indessen  zeigten 
auch  die  hierbei  aufgenoumienen  ZugkraftkurAmn  nicht  die  genügende 
Stetigkeit.  Es  mußten  deshalb  diese  unmittelbaren  Messungen  des  Zugmider- 
standes  aufgegeben  AAmrden  und  an  deren  Stelle  die  bereits  bei  den  ersten 
Versuchsfahrten  begonnenen,  aber  AA'egen  Zeitmangel  nicht  durchgeführten 
xAblaufversuche  AAÜeder  aufgenommen  AAmrden. 

Der  Ablauf  der  Wagen  erfolgte  entAAmder  auf  einer  Gefällstrecke  A^om  Zu- 
stande der  Ruhe  ab,  oder  von  einem  beliebigen  Punkte  aus,  mit  einer  den  Wagen 
erteiiten  AnfangsgeschAAundigkeit.  Bei  den  Versuchen  mit  geringen  Anfangs- 
gescliAvindigkeiten  machten  sich  alle  die  kleinen  ETiiebenheiten  der  Strecke 
bei  Aufzeichnung  der  Geschwdndigkeitsliiiie  bemerkbar,  so  daß  es  uotAvendig 
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wurde,  die  genaue  Streckenlage  durch  ein  Nivellement  festzustellen  und  sie 
in  Reciinung  zu  ziehen.  Das  Ergebnis  der  Profilaufnahine  der  Strecke  Marien- 
felde—Mahlow,  wo  die  Ablaufversuche  vorgenommen  wurden,  ist  auf  Tafel  1 
dargestellt.  Die  oliere  gebrochene  Linie  zeigt  das  mittlere  Defälle  innerhalb 
der  einzelnen  Maßabschiiitte  von  je  50  m Länge  und  zum  Vergleich  ist  auch 
das  ursprüngliche  Längenprofil  eingezeichnet.  Die  gefundenen  verhältnis- 
mäßig nur  geringen  Unterschiede  in  den  Höhenlagen  des  Gleises  sind  wohl 
meistens  durch  die  Nacharbeiten  und  Kiesauffüllungen  während  der  Versuchs- 
fahrten entstanden.  Wie  aus  dem  elienfalls  aufgezeichneten  Kurvenband  er- 
sichtlich, kommen  auf  der  Versuc*hsstrecke  Krümmungen  von  weniger  als 
2000  m Radius  nicht  vor,  und  der  Zugwiderstand  zeigte  in  den  Krümmungen 
nur  eine  ganz  geringe  Zunahme,  geringe)'  als  die  Veränderlichkeit  infolge  der 
Verschiedenheiten  in  der  Bettung  und  der  Unregelmäßigkeiten  im  Gleise,  so  daß 
der  Kurvenwiderstand  bei  der  Berechnung  außer  Betracht  bleiben  konnte. 

Zur  foi'tlaufenden  Aufzeichnung  der  Fahrgeschwindigkeit  während  der 
Versuche  sind  in  den  Motorwagen  besondere  vSchreibwerke  aufgestellt  worden, 
die  ähnlich  wie  Morseschreiber  gebaut  sind  und  elektrische  Kontaktpunkte 
auf  einen  Papierstreifen  niederschreiben.  Zu  jedem  Apparat  gehören  drei 
Elektromagnete  und  drei  Schreibhebel.  Der  erste  IMagnet,  der  in  Verbindung 
mit  einer  an  der  Laufachse  des  Wagens  angelirachten  Kontaktscheibe  steht, 
dient  zur  Aufzeichnung  der  Radumläufe,  während  der  zweite  mit  einer  Kon- 
taktuhr verbunden  ist,  welche  in  Zwischenräumen  von  je  10  Sekunden  einen 
Kontakt  gilit,  und  diese  Zeitabschnitte  aufschreibt.  Der  dritte  Kontakt  Avird 
durcli  Ilandtaster  betätigt,  die  sich  am  Führerstand  befinden  und  dazu  dienen, 
das  Anfahren  des  Wagens,  das  Ein-  und  Ausschalten  des  Stromes,  den  Be- 
ginn der  Bi'emswirkimg  und  die  Nummern  der  Kilometersteine  auf  den  Papier- 
streifen zu  bezeichnen.  Zur  Erzielung  möglichster  Genauigkeit  Avurde  für  die 
Aufzeichnungen  Indikatorpapier  verAvendet,  auf  dem  Metallstifte  in  zackigen 
Linien  schreiben.  Mit  Hülfe  dieser  Einrichtungen  ist  es  gelungen,  die  Be- 
zielumgen  ZAvischen  Zeit  und  Weg,  soAvie  die  ZAA'ischen  den  GescliAvindigkeits- 
änderungen  und  den  NeigungsA’'erhältnissen  d('r  Bahn  mit  außeroi'dentlicher 
Genauigkeit  festzustellen.  Zur  Koutrolh'  d(‘r  Aufzeichnung  für  die  einzelnen 
Fahrten  ist  außei'dem  in  jedem  Wagen  ein  registrierender  GescliAvindigkeits- 
messer,  Bauart  Hausshälter  und  Grossmann  aufgestellt  Avorden. 

'fafel  2 gibt  ein  Beispiel,  ''vie  der  Widerstand  der  Wagen  aus  den  Aus- 
laufversuehen  festgestellt  Avorden  ist.  Aus  der  G(‘schAvindigkeitslinie  ist  füi- 
jeden  Zeitalischnitt  von  10  Sekunden  der  Vei'zögerungsilruck  = Masse  mal 


Tafel  1 


Tafel  2 
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l'csli;'(‘sl(‘lll  und  als  Knrv('  mil'i>'(‘i'rap,'oii.  Dann  sind  di('  d(>ni  anf- 
ii'cnionnncnon  Länganiprofil  ('ntsi)i'(‘(du'nd(‘n  ('i(d':illdni(d<:('  = Wcigeng’('\vi(dit 
mal  (i('lall('  in  %0'  ii,'(d)ro(du‘iu^  Janin  mudi  al)Wilrts  :uifg(dra.f‘’(‘n,  nnd  <‘s 
(‘i’i;’il)t  d(‘i‘  s(‘nkre(dite  Abstand  dieser  l)eiden  Lini(m  nnniittelbar  die  Zng- 
widerstände.  Naeli  Ansi>'lei(di  der  gebroclienen  ianio  der  Gefälldrii(d<(^,  (nit- 
sprecdumd  der  ans  den  (Tesclnvindigkeitsändernngeii  bereclmeten  Linie  d('s 
Verzögernngsdrnekes,  ergibt  sicli  für  den  Zngwiderstand  die  auf  der  recliten 
Seite  der  Tafel  gezeielinete  stetige  länie.  Die  gebrochene  und  die  stetige 
Linie  des  Gefälldruekcs  decken  sieh  gut,  was  einen  Beweis  für  die  Zuverlässig- 
keit dieses  Verfahrens  gibt.  Es  wüiale  keinen  Zweck  liaben,  das  Längeii- 
protil  der  Bahn  in  iiocii  kleineren  Absclinitten  aufzunehinen  oder  die  Zeit- 
abschnitte für  die  Feststellung  des  Verzögerungsdruckes  zu  verkleinern,  denn 
es  darf  nicht  übersehen  Averden,  daß  die  Genauigkeit  der  Messungen  eine 
geAvisse  Grenze  nicht  überschreiten  kann,  die  durch  kleine  Störungen  infolge 
\mn  Unregelmäßigkeiten  im  Gleise,  durch  kurze  Windstöße  Avährend  der  Fahrt 
und  dergleichen  Vorkommnisse  gezogen  ist. 

Zur  Feststellung  des  LuftAviderstandes  Avurden  Auslaulversuche  mit 
Tafel  3 höheren  AnfangsgeschAAdndigkeiten  ausgeführt,  und  auf  Tafel  3 ist  ein  Bei- 
spiel der  Feststellung  des  gesamten  ZugAviderstandes  dargestellt.  Hier  entfällt 
auf  die  einzelnen  Zeitahschnitte  von  10  Sekunden  eine  so  große  Wegiänge, 
daß  Amu  der  Berücksichtigung  der  kleinen  GefällabAveichungen  abgeselien 
und  die  einzelnen  großen  Absclmitte  des  Längenprolils  mit  gleicinnäßigem 
Gefälle  angenommen  werden  konnten.  Diese  Gefällal)schnitte  siiid  auf  die 
GescliAvindigkeitshuie  übertragen  und  letztere  ist  inuerhallA  der  Abschnitte 
ausgeglichen  Avorden.  Die  sich  aus  der  Summe  des  Verzögerungs-  und  Gefäll- 
druckes  ergebende  Zugkraft  ist  auf  der  rechten  Seite  der  Tafel  als  Funktion 
der  GescliAvlndigkeit  aufgetragen.  Der  Avährend  dieser  Fahrt  gemessene  Luft- 
druck ist  auf  9 qm  AVagenstirntläche  berechnet  und  ebenfalls  eingezeichnet. 
Ein  AVagen  mit  einer  ebenen  Stirnhäche  rechtAvinklig  zur  Fahrrichtung  Amu 
9 qm  Inhalt  Avürde,  mit  gleicher  GescliAvindigkeit  Avie  der  Schnellbahmvagen 
beAvegt,  den  gleichen  LuftAAdderstand  erleiden,  Avie  dieser.  Ober-Ingenieur 
AU  Loessel  hat  diese  Fläche  in  seinem  AVerke:  „Die  LuftAviderstands-Gesetze“ 
als  AequiAmlenttläche  l)ezeichiiet.  Die  genaue  Ermittlung  der  AequiAUilent- 
tläche  ist  mit  großen  SchAvierigkeiten  Amrkiiüpft  und  konnte  füi'  jeden  der 
beiden  SchnellbahiiAvagen  nicht  genau  festgestellt  Averden.  Für  beide  Schnell- 
bahiiAvagen  ist  diese  Fläche  annäherungsAAmise  auf  9 qm  l)ereclmet  AA'orden; 
diese  Größe  Avird  der  AV'irkiichkeit  nahezu  entsju'echen. 
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In  gleiclier  "Wc'ist!  wio  die  voriieschriebeneii  sind  nocli  mehi-ere 
Auslaufversuehe  beliandelt  worden,  und  die  aiisgeglielienen  ]Mittellinie)i 
für  Zugwiderstand  und  Luftdruck  sind  für  den  Wagen  A auf  Tafel  4 und  Tafel  4 
für  den  Wagen  S auf  Tafel  5 dargestellt.  Die  einzelnen  Linien  weichen  Tafel  5 
allerdings  von  einander  ab,  inimerliin  liegen  sie  al)er  nalie  genug  l)eisammen, 

.um  daraus  die  erforderliche  Antriebskraft  für  Schnellfahrzeuge  eiitnehinen 
zu  können.  Die  Zugwiderstandslinien  des  Wagens  A zeigen  für  geringe 
Gesciiwindigkeiten  eine  lieträchtliche  Aliweichung  von  dem  Verlauf 
der  Linien  bei  dem  Wagen  S,  die  sich  zu  einem  Büschel  zusammen- 
schließen. Wie  festgestellt  wurde,  rührt  diese  Erscheinung  davon  her, 
daß  der  Wagen  A,  als  die*  ersten  Al)laufversuche  mit  iinn  vorgenommen 
wurden,  ein  hall)es  Jahr  gestanden  hatte  und  eine  Reinigung  der  Lager  und 
Zapfen  nicht  vorgenommen  Avorden  war.  Es  ist  Iiieraus  ei’sichtlich,  Avie  groß 
der  Eintiuß  des  Zustandes  der  Lager  und  der  Schmierung  sein  kann.  Bei 
den  späteren  Fahrten  mit  gi-ößerer  GeschAAundigkeit  konnte  ein  Avesentlicher 
Dntcrschied  ZAvischen  den  Wagen  A und  S bezüglich  ihres  EigeiiAviderstandes 
nicht  mehr  festgestellt  Averden. 

Die  Mittellinien  der  auf  Tafel  4 und  5 dargestellten  Linienl)ündel  sind 
auf  Tafel  6 nebeneinander  gezeichnet  und  lassen  die  Amrhältnismäßig  nur  Tafel  6 
geringen  Abweichungen  erkennen. 

Das  Schhißergebnis  der  Auslaufversuehe  ist  auf  Tafel  7 zu  ersehen,  avo  Tafel  7 
dei‘  GesamtAviderstand  der  Wagen,  feniei-  der  auf  9 qm  berechnete  LuftAvider- 
stand,  der  daraus  abgeleitete  RollAAÜderstand  und  schließlicli  der  zur  Ueber- 
Avindung  des  gesamten  Widerstandes  erfordei’liclie  KraftAmrbrauch  in  Pferde- 
stärken eingeti'agen  sind.  Die  punktierten  Fortsetzungen  der  Linien  für  die 
liölieren  Geschwindigkeiten  dürften  zutreffen,  Averden  aber  bei  den  Aveiteren 
Versuchen  noch  genauer  zu  bestimmen  sein. 

Der  Rc'ibungsAviderstand  der  Motorwagen  ist  beim  Beginn  der  Be- 
Avegung  ein  besonders  großer,  entsprechend  der  Reil)ungsziffer  der  Ruhe, 
fällt  dann  al)er  sofort  und  beträgt  l)ci  einer  FahrgescliAvindigkeit  A’on  etAva 
5 km  in  der  Stunde  nur  nocli  130 — 140  kg,  also  etAva  1.5  kg  für  1000  kg 
WagengeAvicht.  Bei  Aveiterer  GeschAvindigkeitszunahme  Avächst  der  Zug- 
Aviderstand  langsam  an  und  dabei  zeigt  sich  ein  Avesentlicher  Unter- 
schied, je  nachdem  die  jMessungen  Ix'im  Beginn  der  Versuche  oder  mu*h 
längerem  Laufe  der  Wagen  Amrgenommen  Avurden.  Im  letzten  Falle  erhielt 
man  gi'ringere  Weite  als  im  ersten,  Avas  jedenfalls  der  Avährend  der  längeren 
Palirt(‘ii  (‘intretenden  ErAvärmung  der  Zapfen  und  Lag(‘r  und  der  dadurch 
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lH'(liiiü,1('ii  Krnicdi'igmip,'  d(‘r  ziiziisclircdbon  isb  Nacli  don  sclu- 

('iii”'('lu‘iid(Mi  \’('rsiKdi('ii  dos  ()lu‘riiigT'iu(Mirs  Lasolio  (Uu'r  dio  Koibmigsvc'r- 
liällnissc  in  dtai  Ijagcaai  (Zeilscdii'iff  dos  Voixdns  doiilsolioi'  Ingoidouro,  .lalir- 
i;-ani;‘  1902,  Nr.  50—52)  iiinnni  die  Roibmigsziffoi-  für  di(i  Lager-  und  Zapfcni- 
i'oibnng  unter  sonst  gleüdien  Verhältnissen  inif  znnelimendei'  Erwärmung  der 
Lager  ab  nnd  stellt  innerhalb  geAvissc'r  Gi’enzen  in  nnigekehi'tem  Verhältnis 
zur  Lagertemiieratnr.  Bei  dei-  Envärnning  der  Lager  von  20  auf  40°  C. 
würde  die  Reilningsziffer  nahezu  auf  dio  Jlälftc'  des  ursprünglichen  Wertes 
horabgehen.  Die  rollende  und  gleitende  Reibung  chn'  Räder  auf  den  Schienen 
Avächst  zunächst  mit  der  Fahrgesclnvindigkeit  und  scheint  sich  immer  lang- 
samer einem  Höchst.Avert  zu  nähern,  der  im  Verhältnis  zum  (Tosamtwiderstand 
bei  großer  FahrgeschAvindigkeit  nicht  von  Bedeutung  ist. 

Zur  Messung  des  Luftdruckes  auf  die  UmfassungsAvände  der  Wagen  dienten 
die  im  Innern  dersellien  angebrachten  und  schon  in  dem  früheren  Berichte 
beschriebenen  U-förmigen  Glasröhen.  An  jeder  Stirnseite  des  Wagens  A 
Avurde  außerdem  ein  liesonderer,  Amn  der  Allgemeinen  Elektricitäts-Gesellschaft 
gebauter  Luftdruckmesser  angebracht.  Dieser  Apparat,  der  in  nebenstehender 
Abbildung  1 dargestellt  ist,  besteht  aus  einer  Blechscheibe  a,  Avelche  auf  der  durch 
Kugellager  geführten  Spindel  b befestigt  ist  und  durch  eine  Spiralfeder 
in  der  Richtung  der  Fahrt  gehalten  Avird.  Der  AVährend  der  Fahrt  gegen  die 
Scheibe  gerichtete  Luftdruck  drückt  die  Spiralfeder  zusammen  und  das  durch 
eine  Hebelübersetzung  auf  einen  Maßstab  übertragene  Maß  dieser  Zu- 
sammendrückung ergibt  unmittellmr  die  Größe  des  Luftdruckes  gegen  die 
Scheibentläche.  ZAvischen  der  Scheibe  und  der  Spindel  ist  ein  Kugelgelenk 
eingeschaltet,  Avelches  dazu  dient,  die  Scheibe  nicht  nur  rechtAAdnkelig,  son 
dem  auch  in  beliebiger  anderer  Neigung  gegen  die  Fahrrichtung  festzustellen. 
Es  Avar  beabsichtigt,  Hohlkörper  Amn  verschiedener  Form  an  der  Spindel  an- 
zubringen, um  zu  ermitteln,  Avelche  Größe  der  Luftdruck  bei  Amrschieden 
gestalteten  Flächen  annimmt.  Die  A^ersuche  mußten  indessen  auf  die  Zylinder- 
forni  beschräidvt  bleiben,  Aveil  die  verfügbare  Zeit  zu  Aveiteren  A^ersuchen 
nicht  ausreichte. 

Um  die  AVährend  der  Versuche  herrschende  Luftströmung  in  Rechnung 
ziehen  zu  können,  was  lAei  den  früheren  A^ersuchen  nicht  geschehen  ist, 
AVurdeiA  AVindrichtimg  und  AA^indgescliAvindigkeit  an  jedem  Tage  Amr 
Beginn  und  nach  Beendigung  der  Versuchsfahrten  beobachtet.  Zu  diesem 
ZAvecke  Avaren  in  hinreichender  Entfernung  von  dem  AA^agenschui)pen  in 
Alarienfelde  eine  empfindliche  AARndfahne  und  ein  Anemometer  aufgestelit. 
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Die  Aufzci(‘hnungen  des  Luftdi-iic-kes  im  Wagen  erfolgten  gleielizeitig 
mir  den  übrigen  Beobaclitimgen  in  Zwiselienräumen  von  10  zu  10  Sekunden 
auf  das  Zeiclien  einer  elektrischen  Klingel  hin,  die  von  einei-  gut  regulierten 


Ahl).  1. 


Uhr  aus  in  Tätigkeit  gesetzt  wurde.  Die  Messung  des  Luftdrucks  unmittelbar 
an  der  Stirmvand  in  dei-  im  ersten  Bericht  beschriebenen  Weise  ergab  die  glei(*hen 
Werte  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  wie  die  auf  d(m  'rafeln  IO,  II,  12  in  die  Tafel  lO, 
(leschwindigkeitsdiagramme  eingetragenen  Luftdrucklinien  zeigen.  Auf  die 
Lrgebnisse  der  IMessungen  hat  jedoch  die  heri-schende  Windrichtung  und  Wind- 
stärke einen  nicht  zu  verna(düässigenden  Eintiul.1.  Beträgt  z.  B.  die  Fahrge- 
s(*i)wiudigkeit  100  km  in  dei-  Stunde  und  heri'scht  ein  der  Fahrrichtung  eut- 
gegeug('setzter  Wind  von  nur  5 m UescOnvindigkeit  in  der  Sekunde  odei-inind 
IH  km  iu  dei-  Stunde,  so  beträgt  die  Luftströmung  auf  den  AVagen  bezogen 
1 10  km  in  dm-  Stunde,  und  nach  der  mu*hstehend  angegebenen  Formel 
würde  der  Taiftdruck  rund  72  kg  auf  I qm  ausmachen,  während  bei 


10  - 


di'i’  Annahnu',  daÜ  d(M‘  Im'i'  ^M)llsl;uldigol•  Windstille^  f'älirl,  sich  nur  (dn 

Pruck  von  52  kg-  auf  I (pn  crgclH'ii  würde'.  Diese  Tatsa-clie'  isl,  in  eien  Aul- 
Tafel  8 u.  9 Ireigiinge'U  ;uif  ele'ii  'I’.-Ucln  8 u.  9 zu  ei'ke'iineii.  Die  oberen  Al)l)ildiingen  stellen 
eli('  unmittelbaren  Able'siingen  oline  Deriieksiehtigung  eles  AVindeli-uckes  dar 
iiiiel  zwai-  gelten  bei  allen  Auftragungen  für  die  Falu-rlciitung  MiU'ienfelde.' — 
Zossen  elie'  Punkte  und  für  elie  entgegengesetzte  Falirrielitung  elie  Kreuzclien. 
Pesonders  bei  den  auf  T;ifel  9 aufgetragenen  Messungen  vom  15.  Oktober, 
an  dem  die  Windgeschwindigkeit  5,8  m in  der  Sekunde  l)etrug,  ist  der  Einfluß 
des  Windes  deutlich  zu  ersehen.  Die  nach  der  Formel 

p = 0,0052  V2, 

worin  p den  Luftdruck  auf  I qm  ebener  zur  Fahrrichtung  seidvrechter  Fläche 
und  V die  Geschwindigkeiten  in  km  in  der  Stunde  bedeutet,  aufgetragene  Linie 
verläuft  in  der  Mitte  zwischen  den  einzelnen  Luftdruckpunkten  der  Hin-  und 
Rückfahrt.  Die  Versuchsstrecke  zerfällt  in  ilirer  Hauptrichtuug  in  drei  ziemlich 
geradlinige  Teile,  und  die  in  die  Fahrrichtung  fallenden  Komponenten 
der  WindgescliAvindigkeit  Itetrugen  für  den  1.  Teil  der  Strecke  ih  10  km, 
für  den  2.  Teil  ± 8 km,  für  den  3.  Teil  ± 4 km  in  der  Stunde.  Iir  der 
unteren  Abbildung  sind  die  Punkte  der  oberen  Auftragungen,  entsprechend 
diesen  Zuschlägen,  verschoben.  Die  umnittelbaren  Ablesungen  am  13.  Oktober, 
die  auf  Tafel  8 dargestellt  sind,  ergeben  geringere  Abweichungen  von  der 
Luftdruckkurve,  w'eil  die  Windgesclnvindigkeit  an  diesem  Tage  nur  2,8  m 
in  der  Sekunde  Ijetrug. 

Aus  dieser  ßereclmung  des  Luftdrucks  hat  sich  eine  kleine  Abänderung 
der  l>ei  den  früheren  Versuchen  gefundenen  Formel  für  den  Luftwiderstand 
p =;  0,0054  V^  ergeben.  Der  genaue  Wert  für  p beträgt  0,0052  V'^. 

Bei  Messungen  mit  dem  in  Ablhldung  I dargestellten  Luftdruckmesser 
stimmte  der  auf  die  senkrecht  zur  Falirrichtuug  stehende  Scheibe  ausgeübte 
Luftdruck,  berechnet  für  I qm  ebene  Fläche,  im  Allgemeinen  mit  den  Ab- 
lesungen an  den  Wasserstandsgläsern  überein;  indessen  stand  der  Zeiger 
der  Scheibe  infolge  der  Erschütterungeti  des  Wagens  nicht  so  riüiig,  wie  die 
Flüssigkeit  in  den  Wasserstandsgläsern.  Die  Messung  mit  letztere}i  ist  daher 
zuverlässiger  und  Avurde  deshalb  bei  allen  Versuchsfahrten  angeAvendet. 

Wird  die  zur  Messung  des  Druckes  bestimmte  Scheibe  schräg  gegen 
die  Fahrrichtung  gestellt,  Avie  in  Ablt.  2 angedeutet,  so  A^ermindert  sich  der 
gemessene  Druck  ungefähr  im  Verhältnis  der  zur  Fahrrichttmg  senkrecht 
stehenden  Projektion  der  Scheibentläclie  zu  dieser  selbst. 


^V(;nn  <in  Sfelh'  der  Scheilx“  ein  Zylindei-  von  dem  Durclimesser  d und 
der  Länge  1 aufreehtstehend  angebracht  wurde,  so  ergaben  die  ^lessungen 
nur  den  gleichen  Druck,  wie  er  einer  ebenen,  senkrecht  zur  Fahrrichtung 
stehenden  Fläelie  von  der  Größe  0,7  d • 1 entspreclien  würde.  Dies  Ergebids 
steht  in  Plinklang  mit  den  Angaben  von  Moormann  im  Centralblatt  der  Bau- 
verwaltung vom  22.  November  1902  No.  931,  wo  auf  Grund  vorgenommeiier 


Ai>i).  2. 


Al)b.  3. 


^Messungen  angegeben  ist,  daß  der  Wind- 
druck auf  einen  rnnden  Schornstein 
(Abi).  3)  nur  auf  den  durch  einen  Winkel 
von  8()°  eingeschlossenen  Teil  a b des 
Zylindermantels  komme.  Dieser  Teil  a b 
isr  annähernd  gleich  Vjo  Durchmessers. 

Hiermit  stinumui  auch  die  Beobachtungen  d('s  Verhaltens  dei’  Luft  an 
(hm  abgennideten  Eeken  dc's  Wagens  A id)erein.  V'ie  in  Abb.  4 angedeutet 
ist,  wurde  ein  Kohr  TI  vor  der  Stirnwand  des  Wagens  angeliracht.  Das 
damit  verbundene  Wasserstandsglas  zeigte  dieselbe  Druckhöhe,  wie  das 
Rohr  I,  solange  di(‘  Mündung  des  erstereii  noch  vor  dei’  i*l)enen  Pdäche  dei- 
Stii’iiwand  lag;  sol)ald  sie*  aber  um  ein  gei‘ing(*s  ^laß  seitlich  dai'ülier  hinaus- 
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r('icht(',  vcnniiKkTle  sich  d('i'  Liiridriick  wc'senllicli,  bis  bei  weitci'er  Ver- 
l;iii;U'('nin^'  cU's  RoIiih'S  sc‘hlicl,Ui(‘li  eine  8;viii;'wirkmig'  einti'at.  ITiorboi  sei  eine 
inler('ss;iur('  BeobneJitung  erwähnt,  die  zidäUigerwcdse  gennicht  wurde.  In 
d(‘i'  vVbrundung  /nviselien  Stii-n-  und  Seiten  wand  des  Wagens  A fehlte  eine 
Fenstei’selieibe,  und  di('  so  entstandene  Oeft'nung  a b Abb.  4 Avurde  durch 
eine  Pj-eßspalintafel  geschlossen.  Bei  der  Fahrt  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
Hel  die  Pj'eßspalmtafel  lieraus,  abei'  nicht  nach  innen,  Avie  man  hätte  an- 
nehmen können,  sondern  nach  außen,  mid  die  Beobachter,  die  vor  den  an 


der  hinteren  EiidAvand 


des  Wagens  angebrachten  Wasserstandsgläsern 
standen,  liemerkten  plötzlich  ein  Fallen 
des  Wasserstandes,  das  sich  schließlich 
als  eine  Folge  der  im  Wagen  eingetretenen 
LuftA^erdünnung  erAAdes.  Die  Luft  strömte 
niclit  durch  die  Fensteröffnung  in  den 
Wagen  hinein,  sondern  an  der  Abrundung 
entlang,  Avie  durch  punktierte  Linien  an- 
gedentet  ist,  und  übte  eine  vSaugAvirknng 
ans.  Die  liinter  der  freien  Fensteröff- 
nung stehenden  Teilnehmer  an  der  Fahrt 
konnten  deshalb  keine  ZugAvirknng  spüren. 
Die  gleiche  Beobachtung  wurde  auch 
schon  früher  durch  die  in  den  AlArun- 
dimgen 


angebrachten  Rohi-e 


gemacht. 


und  dicht  übereinander  lagen. 


Beim  Wagen  S Avnrden  an  der  Amrderen 
Ecke  in  der  in  Al)b.  5 angedeuteten 
Weise  Rohre  angebracht,  deren  Müu- 
dungeji  mit  der  Ecke  scharf  absclmitten 
Das  Rolir  II  zeigte  starke  SaugAvirknng, 
Avährend  das  Rohr  III  den  gleichen  Druck  Avie  die  Oeffnung  I in  der  Mitte 
der  StiriiAAmiid  erhielt.  An  der  Ecke  herrschte  daher  ein  starkes  Abströmen 
der  Luft  nach  der  Seite  liin  und  der  Amlle  Luftdruck  kam  nur  auf  die  zur 
Fahrrichtung  se}ikrecht  stehende  Fläche  der  StiruAvand.  Audi  ein  mit  der 
Mündung  nach  Amrn  gericlitetes  Rohr,  das  in  geringer  Entfernung  vor  der 
ersten  Al)schrägung,  ungefähr  an  der  mit  IV  bezeichneten  Stelle,  sich  befand, 
zeigte  nicht  den  Amllen  auf  die  mittlere  StiriiAvaud  ausgeübten  Druck,  Avas 
el)enfalls  auf  die  in  punktierter  Linie  angedeutete  Abströmimg  der  liUft 
schließen  läßt. 
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Ganz  l)esoiiderer  Wert  wurde  bei  den  diesjährigen  Versuchen  darauf 
gelegt,  die  Druckverhältnisse  der  Taift  in  einiger  Entfernung  vor  und  hinter 
dem  Wagen  zu  beobachten,  was  mittels  der  bereits  im  ersten  Bericht  er- 
wähnten vorgestreckten  Rohre,  die  mit  dem  einen  Schenkel  der  Wasserstands- 


Marienfe/de. 


Zossen. 


Abi).  6. 


gläs(M-  luftdicht  verbunden  waren',  geschah.  An  der  nach  vorn  gerichteten 
Mündung  der  3—5  m weit  vorgestreckten  Rohre  zeigte  sich  der  gleiche  Luft- 
pruck,  wie  unmittelbar  vor  der  Stirnwand,  weil  sich  vor  jeder  Rohrmündung 
ebenfalls  ein  Hügel  von  gepreßter  Luft  bildete.  Es  ei-gab  sich  der  gleiche 
laiftdruck  auch  dann  noch,  wenn  die  Robrmündungen  seitlich  von  der  [.iängs- 
a(‘hse  des  Wagens  lagen.  Um  zu  ermitteln,  wie  weit  sieb  die  Luftverdichtung 
vor  der  Stirnwand  des  fahrenden  Wagens  ersti’cckt,  wui’den  die  Enden  dei’ 
Rohre  nach  i'iu'kwärts  gebogen.  l)i('  Rohre  wurden  bis  zu  einer  Entfernung 
von  4,75  m von  der  Stirnwand  und  S(dtlicli  bis  l,85  m von  der  Längsachse, 
des  Wagens  voi’gestreckt.  Ihn  der  entgcgmigesetzten  Fahri-ichtung  dienten 
diese  Rohre  tlazu,  das  Verhalten  der  Luft  hinter  dem  Wagen  zu  ermitteln, 
ln  Abb.  6 sind  die  Umrisse  beider  AVagen  und  die  verschiedenen  Tjagen  der 
Rohrmündungen  durch  kleine  Kreise  und  Punkte  angedeutet;  erstere  gelten 
für  den  AAhigen  A,  letztere  für  den  AVagen  S.  Die  Zahlen  deuten  den 
Luftdruck  und  die  Luftverdünnung  an.  Die  Zahlen  sind  auf  eine  Ge- 
schwindigkeit von  110  km  in  der  Stunde  umgerechnet,  indem  die  bei  der 

1 102 

Geschwindigkeit  V abgelesene  Druckhöhe  mit  .^,-2  multipliziert  wurde.  Auch 

liiei’bei  ist  AVindrichtung  und  AAdndgeschwindigkeit  in  der  schon  beschriebenen 
AVeisc  berücksichtigt. 

Emllicli  wurden  die  Rohre  auch  nach  oben  bis  zur  Dachkante  und 
darüber  hinaus  bis  zu  einer  Höhe  von  b,3  m über  Schienenol)erkanre  gefühlt. 
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lii  Al)l>.  7 ist  di('  V(M'S(‘lii(Mlomi  der  Rohre  aiig'('d('utet.  Wi(‘  zu  ei'\va-i't('ii 

war,  Z(M,ul('  si(di  hcn  Rolti'  I,  über  d('ss(Mi  Oeft'nmi}^'  hinw('f>’  die  Luft  abstrtaiK'n 
mub,  Sau^w’irkung'.  Rei  ihun  l)is  zur  Hülie  von  (),'A  in  über  Scbieia'Dobei'kaiite 
hiuaury'('fübrt(Mi  Rolire  (U'gab  sieli  der  gleiclie  Luftdrucdc  wie  uumittelbar  vor 
der  Stirinvaml  des  Wagens,  solange  die  Rohrinündung  ln  Bezug  auf  die  Rahr- 
riclitniig  nach  vorn  gerichtet  war.  Bei  rückwärts  gerichteter  Mündung  wurde 
Saugwdi-kung  bis  zu  20  nun  Wassersävde  beobachtet.  Rohre,  die  bis  zu  etwa 
4,8  ni  Hülle  über  Schienenoberkante  geführt  Avaren,  zeigten  ebenfalls  gemäß 
dem  Vorstehenden  Druck-  oder  SangAvirkimg,  ergaben  aber  ei'heblich  ge- 
ringere IVerte. 


Abb.  7. 


Es  sei  noch  envähnt,  daß  an  den  Enden  des  Wagens  A eine  iDarabel- 
förmige  Spitze  aus  Eisenblech  angebracht  Avurde,  Avie  in  Abb.  8 dargestellt 
ist,  um  zu  ermitteln,  ob  hierdurch  der  LuftAvi  der  stand  vermindert  Averden 
könnte.  Bei  AiiAvendung  dieser  Spitzen  Avurde  zAvar  ein  geringerer  Kraft- 
Amrbrauch  festgestellt;  da  diese  Vorrichtung  aber  nur  einen  Teil  der  Stirn- 
fläche deckte  und  die  PahrgescliAvindigkeit  100  km  nicht  Avesentlich  über- 
schritt, so  Avar  der  Erfolg  kein  bedeutender. 

Aus  den  Versuchsergebnissen  läßt  sich  annähernd  ermitteln,  Avelche 
BeAvegungen  die  Luft  im  V erhältnis  zum  Wagen  macht.  In  einer  Entfernung 
von  etAva  4'/o  m Amr  der  StiriiAvand  scheint  die  Luftverdichtung  aufzuhören, 
Avälirend  sich  unmittelbar  vor  der  StiriiAvaud  bis  zu  deren  Abrundung  oder 
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Al).s(‘hräKuiig  ein  Hügel  von  gepreßter  Luft  von  (il)erall  gleichem  Drucke  bildet. 
An  der  Rückwand  des  Wagens  tritt  keine  od(“r  nur  eine  ganz  unerhebliclie 
Saugwirkung  ein,  und  die  einzelnen  Punkte  in  Abb.  b z(>igen,  daß  hinter 
dem  Wagen  ein  ziemlicli  großer  Raum  entsteht,  in  dem  weder  Luftverdichtung 
noch  Luftverdünnung  und  aucli  nur  geringe  Luftbewegung  vorhanden  ist.  Diese 
Beol)achtung  wird  durch  die  Tatsache  bestätigt,  daß  bei  trockenem  Wetter  dem 
letzten  Wagen  eines  schnell  fahrenden  Eisenbahnzuges  eine  .Staubwolke 
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nicht  unmittelbar,  sondern  erst  in  einigei’  Entfei-nung  folgt.  Die  dui-ch  die 
})unkti('rten  Linien  in  Abb.  b angedeutete  wahrscheinliche  Luftbewegung  stimmt 
auch  üb('rein  mit  den  Ergebnissen  sehr  eingehender  ^T‘rsuche  über  das 
\"orbeiströmen  von  Luft  an  Widerstand  gebenden  Flächen,  die  (leorg  Wellner, 
Professor  der  technischen  Hochschule  in  Brünn,  in  seinei-  .Vbhandlung  „Dei- 
dynamisclu*  Flug“  in  der  ..  Fi‘sts(“hrift  d(‘r  K.  K.  tc'clmischen  Hochschule  in  Brünn 
zur  Eei('r  ihres  50jährigen  Bestehens“  1H99  V(‘rötfentlicht  hat.  ln  den  Al)- 
bildungen  9,  10,  I I sind  einigt“  der  von  ihm  g('fund(“m*n  Linien  dargt'sfcllf.  nach 
(U'iu'ii  dit“  sli'önu'iide  Luft  an  Widerstand  gebendi*n  Flächen  vorlu“isri“t‘icht. 


ir> 


Auch  Ihm  diesen  ViM'siieluMi  dihUde  sieli  vor  der  Plikdu*  (du  nüf;'(d  von  i>'c- 
l)r('l,d(M’  LnfI  mul  lnnf(M‘  iltr  ('in  inil  ruliendc'r  Luft  ('rtnlllei'  Kaum. 


Zum  Schluß  sei  noch  erwähnt,  daß  auch  der  Luftdruck  beobachtet  wurde,  | 

den  der  vorbeifahrende  Wagen  auf  eine  eigens  zu  diesem  ZAvecke  in  einem 
Abstande  von  2,2  m von  der  Gleismitte  aufgestellte  Bretterwand  von  20  m 
Länge  und  5 m Höhe  verursachte.  Die  Wand  war  an  verschiedenen  Stellen 
durchbohrt  und  die  Bohrungen  waren,  ebenso  wie  es  für  die  Luftdruck- 
messungen auf  die  Wagenwände  geschehen  ist,  mit  Wasserstandsgläsern  in 
Verbindung  gebracht.  Es  wurde  beim  Vorüberfahren  eines  Wagens  mit  120  km 
GescliAvindigkeit  ein  Druck  von  rund  12 — 14  kg  auf  1 qm  der  Wand  beobachtet. 

In  AidAetracht,  daß  ’lmi  hohen  FahrgescliAvindigkeiten  der  Luftwiderstand 
den  größten  Teil  des  GesamtAviderstandes  der  Fahrzeuge  ausmacht,  ist  es 
notAvendig,  die  äußere  Form  der  Wagen  so  zu  gestalten,  daß  der  LuftAvider-  S 

stand  möglichst  vermindert  Avird.  Nach  den  Ergebnissen  der  vorstehend  be- 
schriebenen V ersuche  würde  es  am  ZAveckmäßigsten  sein,  Aveun  die  Stirn Avand 
des  Wagens  die  Form  eines  möglichst  spitzen  Paraboloides  erhielte.  Dies 
läßt  sich  praktisch  nicht  durchführen,  Avegen  Einrichtung  des  Führerstandes 
und  Anbringung  der  Zughaken  und  Buffer;  auch  Avürde  die  Uebersiciitlichkeit 
der  Strecke  beeinträchtigt  Averden.  Es  erscheint  deshalb  zAveckmäßiger,  deji 
vorderen  Teil  der  Stirnfläche  zylinderisch  zu  gestalten,  um  die  Anbringung 
Amn  Fenstern  zu  ermöglichen.  Die  ZylinderAvandung  würde  in  den  Punkten  a 


Richtung  (ier  Luftströmung. 
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und  b in  die  ebenen  Flächen  ac  und  bd  übergehen.  Nach  Abb.  3 auf  Seite  11 
würde  die  Läne’e  des  Zvlinderinantels  durch  einen  Winkel  von  etwa  86  ° ein- 


! 

i 


zuscdiließen  sein.  Der  Anschluß  der 
Seitenwände  in  den  Punkten  c und  d 
würde  in  Abrundungen  erfolgen 
müssen.  Der  Abschluß  nach  oben 
würde  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
den  vorhandenen  Wagen  herzu- 
stellen sein.  Eine  Abänderung  der 
Form  der  Seitenwände  ist  nicht 
erforderlich,  da  auf  sie  nur  bei 
herrschendem  Seitenwinde  ein 
größerer  Druck  ausgeübt  wird, 
der  aber  denGesamtwiderstand  des 
Fahrzeuges  nicht  wesentlich  er- 
höhen kann.  Werden  Anhänge- 
wagen mitgeführt,  so  müssen 
diese  unter  sich  und  mit  dem 
Motorwagen  durch  Faltenbälge 
verbunden  werden. 


Messung  des  Kraftverbrauches. 

Die  Messungen  des  Kraftverbrauches,  der  Stromstärke  und  der  Spannung 
erfolgten  bei  den  früheren  Versuchen  im  Kraftwerk  Oberspree,  was  den 
Na(diteil  hatte,  daß  der  Widerstand  der  schwach  bemessenen  Zuleitung 
vom  Kraftwerk  bis  zum  Speisepunkte  der  Fahrleitung  mit  zur  Anrechnung 
kam.  Zur  Beseitigung  dieser  Fehlerquelle  wurde  bei  den  neuen  Ver- 
suchen eine  eigene  Meßstation  am  Speisepunkt  der  Versuchsstrecke  bei 
Älarienfelde  errichtet  und  mit  solchen  Präcisionsinstrumenten  ausgestattet, 
welche  von  der  Periodenzahl  und  dem  Phasenwinkel  des  Stromes  nahezu 
unabhängig  sind.  Dies  konnte  vornehmlich  dadurch  erreicht  werden,  daß  das 
Ampöre-  und  Wattmeter  unmittelbar  in  die  Hochspannungsleitung  eingeschaltet 
und  die  Verwendung  von  Stromwandlern  vermieden  wurde.  In  den  Wagen 
wurden  die  Instrumente  an  die  glei(die  Phase  wie  am  Speise})unkt  angesehlossen. 
Die  Ablesungen  fanden  am  Speisepunkt  in  Zeitabsedmitten  von  je  zehn 
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v'>(  kiiiKh'ii,  in  (l('ii  Wn.nvii  incisl  inu'li  je  20  Sckiimh'ii  sOid-,  und  (>s  wnrd(Mi 
liinrlx'i  Scldai^nlircn  iK'inilzt,  wn-IHu'  in  Zw  isclicnräiinnMi  von  j(>  z(din  Sokiimhni 
(‘iiHMi  (‘lokli'isclu'n  Sli’onisohliiß  auslösOni  inid  eine  (kIoi'  iin'lnuna.’  Signalglockon 
ordnion  liol.k-n.  l)i(‘ Zeitangalu'  (Um‘ Ulir  am  SjM'isopiinkl  wurde*  mit  dei'j(“nii>’(m 
in  (U'ii  Wap,'('u  vor  und  mudi  don  Vorsuchon  duroli  d(*n  F(‘rns])rc(‘lier 
^'cnau  vei\a'li(dmn.  Ks  hat  sich  iierausgestellt,  daß  die  Alelesimgeii  in  je 
20  Sekunden  für  die  i>'dnaue  Bestinnnunft'  der  Scliaulinien  bei  der  wecliselnden 
Belastung  der  IMotoren  nicld:  genüge]i  und  mindestens  10-sekundlielie  Ab- 
b'suugen  ei'fordei'licb  sind.  Der  Dienst  dei'  Beobachter  war  im  letzteren  Falle 
schon  ziemlicli  anstrengend  und  eine  weitei'e  Verkürzung  der  Zeiten  zwischen 
den  einzelnen  Beobaclitungen  konnte  bei  der  Länge  der  Versuchsdauer  ohne 
Sclncdd weclisel  niciit  mehr  stattfinden,  ol)gieich  für  jedes  Instrument  ein  be- 
sonderer Beolnichter  vorlianden  war.  Auf  die  Messungen  am  Speisepunkt, 
welche  wegen  der  festen  Aufstellung  der  Instrumente  die  Grundlage  zu  allen 
^\■eiteren  Berechnungen  bilden  sollten,  wurde  das  größte  Gewicht  gelegt.  Leider 
versagte  wiUirend  eines  Teiles  der  Versuche  diese  Meßstation,  weil  infolge 
der  feuchten  HerbstAvitterung  die  Isolation  nicht  genügte  und  kleine  Strom- 
übergänge die  Angabe  der  Instrumente  beeinträchtigten.  Obgleich  die 
Isolation  nach  Möglichkeit  Amrbessert  Avurde,  so  zeigten  die  Aveiteren 
Erfahrungen  doch,  daß  bei  feuchtem  Nebel-  und  Regeinvetter  genaue 
-Messungen  überhaupt  nic-ht  ausführbar  sind.  Die  Messungen  am  Speisepunkt 
und  in  den  Wagen  stimmten  in  dieseii  Fcillen  so  Aveidg  überein,  daß  sie  für 
die  Berec'hnungen  nicht  zu  benutzen  Avaren.  Ungeachtet  dieser  SchAAuerig- 
keiten  konnte  eine  Reihe  Amn  brauchbaren  IMessungen  ausgeführt  Averden, 

Tafel  10,  von  deren  Ergel)nissen  in  den  Tafeln  No.  10,  II  u.  12  einige  Beispiele  zeichne- 

11,  12 

risch  niech'rgelegt  sind.  Die  Schauliiden  Amn  GescliAvindigkeit,  Strom, 
Spannung  und  Belastung  Avurden  planimetriert,  und  die  so  gefundenen  IMittel- 
Averte  sind  nach  Fahrtengruppen  auf  Seite  20  und  21,  für  Anfahrten  und 
Dauerfahrten  getrennt,  zusammengestellt.  Das  Fehlen  einzelner  Zahlen 
in  diesen  Zusammenstellungen  beruht  auf  Unbrauchbarkeit  der  bezüglichen 
Messungen. 

Zu  diesen  Meßergebnissen  ist  Folgendes  zu  lAemerken: 

Die  Anfahrten  Avurden  mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Belastungsfähigkeit 
der  Stromerzeuger -Dampfmaschine  bei  den  geringen  Umdrehungszahlen 
(Periodenzahlen)  AAueder  nur  mit  sehr  kleiner  Beschleunigung  ausgeführt,  und 
ist  daher  auch  der  IvraftA'ei'brauch  ein  AU'rhältnismäßig  kleiner  und  der  An- 
fahrAveg  beträchtlich. 
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Vergleicht  man  chm  elektrischen  Kraftverbrauch  für  die  Anfaiirt  mit 
dem  theoretischen  an  den  LautVädern,  berechnet  aus  der  Beschleunigimgs- 
arbeit  und  der  mittleren  Leistung  für  Luft-  und  Keibungswiderstanch  so  ergibt 
sicdi  wie  l)t*i  den  frühei’ii  Versuchen  ein  Wirkungsgrad  von  im  IMittel  45%.  Dieser 
geringe  Wirkungsgi’ad  I)eruht  hauptsächlich  auf  dem  Kraftverlust  in  den  Anlaß- 
widerständen der  Wagenmotoi'en,  ist  aber  für  eine  Schnellbahn  von  wenig 
Belang,  da  die  Zahl  der  Anfahrten  im  Vergleich  zur  ganzen  Fahrzeit  immer 
nur  sehr  gering  sein  wird. 

Für  die  Dauerfahrten  wurde  unter  Zugrundelegung  des  von  den  Elektri- 
zitätsgesellscdiaften  angegelcenen  Wirkungsgrades  von  Transformatoren  und 
Älotoren  der  Kraftverbrauch  und  die  Zugkraft  an  den  Laufrädern  aus  den 
an  den  Stromabnehmern  gemessenen  Werten  berechnet,  und  so  wurden  Zahlen 
erhalten,  welclie  ein  wenig  höher  liegen,  als  sie  unter  gleichen  Verhältnissen 
die  Al)lauflinien  ergelcen.  Die  Ursache  hierfür  zu  finden,  ist  bisher  nicht 
gelungen.  Wahrscheinlich  dürfte  bei  der  Treibung  der  Wagen  durch  die 
Motoren  eine  kleine  zusätzliche  Arbeit  notwendig  sein,  welche  beim 
Ablauf  der  Fahi’zeuge  nicht  vorhanden  ist.  Auch  könnte  der  angegebene 
W'irkungsgrad  der  (dektrischen  Wageneimichtung,  welcher  für  die  niedrigen 
Pei-iodenzahhm  und  Belastungen  durch  Rechnung  gefunden  Avurde,  mit  dem 
tatsächlichen  niclit  ganz  übc'rcdnstimmen.  Wenn  später  noch  zahlreicheia* 
Fahrten  mit  höherer  Geschwindigkeit  vorgenommen  Averden,  Avird  es 
möglich  sein,  diesem  Unterschied  genauer  zu  bestimmen  und  seine  Ursache 
zu  ergründen. 
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Zusammenstellung  der  elektrischen  und  mechanischen 

im  Herbst 


Anzahl 

der 

Fahrten 

Anzahl 
der  ar- 
beiten- 
den Mo- 
toren 

(lesaint- 
Zug- 
ge  wicht 

Tonnen 

Weg 

m 

in  einem 
mittleren 
Gefälle 

“/oo 

Mittlere 

Beschleu- 

nigung 

m/sek. 

Endge- 

schwindig- 

keit 

km/Stdn. 

Perioden- 

zahl 

Wagen  A: 

5 

2 

89,5 

4430 

0,30 

0,08 

88,6 

20,6 

2 

4 

80,5 

3950 

0,84 

0,12 

97,5 

20,8 

6 

2 

89,5 

7930 

0,54 

0,07 

106 

24 

2 

4 

89,5 

4550 

0,57 

0,11 

102,5 

25 

3 

4 

188,4 

8700 

0,61 

0,07 

113,3 

25 

Wagen  S: 

9 

2 

77,9 

2744 

1,11 

0,13 

91,2 

20,8 

9 

2 

77,9 

4294 

0,68 

0,12 

105,6 

24 

6 

4 

159,6 

5583 

0,60 

0,11 

116,7 

25 

1 

4 

193,4 

8300 

— 

0,07 

115 

25 

Zusammenstellung  der  elektrischen  und  mechanischen 

im  Herbst 


Anzahl 

der 

Fahrten 

Anzahl 
der  ar- 
beiten- 
den Mo- 
toren 

Gesamt- 

Zug- 

gewicht 

Tonnen 

Mittlere  Ge- 
schwindigkeit 

Perioden- 

zahl 

Messungen  am  Speise- 
punkt 

an  den  Stromabnehmern 
des  Wagens 

Amp. 

Volt 

KW 

Amp. 

Volt 

KW 

Wagen  A: 

4 

2 

89,5 

95 

20,6 

43,4 

5835 

— 

42,1 

5543 

246 

2 

4 

89,5 

96 

20,8 

— 

5450 

— 

64,0 

5190 

247 

5 

2 

89,5 

107 

24 

45,6 

6460 

— 

43,8 

6089 

302 

2 

4 

89,5 

113 

25 

— 

(.830 

— 

71,5 

6390 

365 

2 

4 

188,4 

117 

25 

84,7 

6647 

694 

— 

— 

644 

Wagen  S: 

8 

2 

77,9 

92 

20,8 

36,7 

5781 

— 

34,5 

5619 

197 

8 

2 

77,9 

106 

24 

39,2 

6447 

— 

36,8 

6162 

283 

4 

4 

159,6 

117 

25 

69,2 

6937 

566 

65,0 

6685 

499 

1 

4 

193,4 

118 

25 

81,5 

6700 

713 

75 

6425 

680 
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Mittelwerte  für  die  Anfahrten  der  Schnellbahnwagen 
1902. 


Messungen  am 
punkt 

Speise- 

Messungen  an  den  Strom- 
abnehmern des  Wagens 

PS 

an  den 
Strom- 

Bemerkungen. 

Amp. 

Volt 

KW 

Amp. 

Volt 

KW 

abneh- 

mern 

51,2 

5662 

50,0 

5376 

358 

487 

Wagen  allein. 

— 

5165 

— 

74,2 

4835 

446 

606 

n 71 

51,1 

6883 

— 

50,1 

6024 

407 

553 

77  77 

— 

6740 

— 

76 

6360 

535 

727 

77  77 

101 

6253 

880 

813 

1105 

3vierachsigePersonen- 
Avagen  angehängt. 

52,6 

5472 

— 

51,8 

5257 

394 

535 

AVagen  allein. 

51,1 

6290 

— 

50,5 

5950 

434 

590 

77  77 

108,2 

6237 

■ 1010 

105,6 

5938 

928 

1261 

2 vierachsige  Perso- 
n e n Av  age  n a n ge  liä  n g t . 

1 10 

6140 

988 

107 

5450 

855 

1160 

3A'ierachsigePersonen- 
AA'agen  angehängt. 

Mittelwerte  für  die  Dauerfahrten  der  Schnellbahnwagen 
1902. 


PS 

an  den 
Stromab- 
nehmern 

Wirkungs- 
grad der 
elektri- 
schen blin- 
riclitungeu 
der  Wagen 
”/n 

PS 

au  den 
Laul'rädern 

Zugkraft 
au  den 
Laul'rädern 
kg 

Beinerkuugen. 

335 

82,7 

277 

788 

AVagen  allein. 

336 

69,7 

234 

660 

..  ,, 

410 

86,4 

354 

892 

77 

496 

79,1 

392 

938 

« -1 

875 

87,1 

762 

1760 

3 \ieraehsige  Per.sonemA'agen 
angehängt. 

268 

84 

225 

660 

AVagen  allein. 

385 

86,5 

333 

850 

77  77 

679 

85,5 

580 

1330 

2 Aieraehsige  PersoneiiAA'agen 
angehängt. 

925 

87,7 

810 

1840 

3 A'ierachsige  PersonenAA’agen 
angehäugt. 
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l']s  ist  IVriHT  vri'siiclil  worden,  doii  KriilYv('i'l)r:tiioli  wäliiviid  doi’  Fiilu't 
iinmil  l('ll):ir  durcdi  Mossuiii;'  dos  I)r(dinioin(‘iit('s  rostzustcdloii , das  (li(>  MoIoi'cmi 
aid'  die  'PiudlirädcM-  üluM'tragcMi.  Zu  di('S('in  Zw('(dvo  wurde'  au  dein  (uiioii  Motor 
dos  AVaiA'e'us  A eine'  von  der  Allf^'cnieiueii  Eloktrioitäts-Oc'sollsc.liaft  g’cha-ute' 
siuuroiolu'  Vorriolituut;’  ani>'ol)ra(*lit,  die  in  Abi).  13  dai'gestellt  ist.  Der  Motor  wird 
idolit  dui'cli  starre  Glieder,  sondern  durcli  8i)iralfedern  festgeli alten,  deren 
Heauspnichung  ein  Maß  ei'giht  für  das  vom  Motoi-  auf  seiiie  Anfliäiigepimkte 


Abb.  13. 


ausgenl)te  Di'olnnoment.  Dieses  Moment  ist  gleich  groß  aber  entgegengesetzt 
dem  auf  die  Treibachse  übertragenen  Drehmomente.  Die  Längenänderung 
der  Spiralfedern  A\drd  durch  eine  Hebelübersetzung  auf  einen  Zeigerapparat 
mit  SchreibAverk  und  Uhr  im  Wagen  übertragen.  Die  durch  diesen  Apparat 
festgestellte  Verdrehung  des  Motors  gibt  ein  Maß  für  das  Drehmoment,  dessen 
Größe  durch  hhclnmg  mit  GeAvichten  bestimmt  AAUirde.  Die  Aufhängung  des 
Motors  mußte  hierbei  etAAUis  abgeändert  Averden,  damit  sich  dieser  nicht  um 
den  ursprünglichen  Stützi)unkt  der  Motortragfedern,  sondern  nur  um  seinen 
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MitlpliMiiikt  (li'c'hcii  kann,  Avoil  sonst  oino  uiii^leiclK*  Ül)ertrag'uiif^'  d(*r  Iiian 
spriiciinahme  der  Spiralfedern  auf  den  Zeiger  niögiicdi  gewesen  Avär(>.  Bei  dem 
tiel)raueJi  dei‘  Meßvorrielitung  zeigte  sieh,  daß  die  Seliaulinien  nui-  I>ei  Vor- 
schaltung eines  Widerstandes  in  den  sekundären  Teil  der  Motoren  schai’f 
genug  aufgezeichiiet  wui'den,  während  ohne  einen  solchen  AVidei'stand  starke 
Schwankungen  des  Zeigers  und  des  Schreil)stiftcs  eiuti’aten  und  eine  genaue 
Mittellinie  sich  nicht  mehr  feststellen  ließ.  Für  die  Messung  der  geleisteten 
Arbeit  ist  die  Vorschaltung  eines  AViderstaiides  ohne  Belang,  nur  ist  hierlmi 


MarUnfclde 

Wa^ensr/inppfJi^ 


(du  unuuttell)ai'cr  Verglcicdi  des  Di-ehmomeutes  mit  dei’  gleichzintig  gemessemm 
ch'ktrischeu  Energie  nicht  mehr  möglich.  Auf  der  Tafel  13  und  14  sind  einige 
Diagi’amuu'  in  dei-  aufgcnonummen  Form  ahgezeiclmet,  und  zwai’  st.ammen  die* 
Diagramme  I und  2 von  solclum  Fahrten,  hei  welclum  di('  Alotoi-en  ohne 
A\'id('rständ('  kurz  ges(ddosseu  waiam,  wälirmid  die  Diagramme  3,  4 und  hei 
den  Fahrr('ii  nut  Einschaltung  eiiu's  AN'idcrstandes  in  (hm  s(‘kundäi-cii  'Peil  d(‘r 
Moloren  aufgenonnnen  wurdim.  Die  aus  den  drei  letzten  Diagrammen  l)e- 
rechnetem  Zugkräfte  sind  auf 'Pafel  15  darg(‘stellf.  Si(>  (>rgel)en  elumfalls  etwas 


Tafel  13,  14 


Tafel  15 
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höluM’i'  Worte  iTir  (Umi  Ziigwidorstjiiul  als  die  bei  den  Al)liiut'v(n’suehen  ge- 
Cmulenen;  dieUrstiehe  dieser  Abweieliungen  liegt  vielleiclit  in  einigen  Mängcdn  der 
Zi'igervorriclitnng.  Diese  kann  bei  den  ferneren  Versnelien  leicht  verbessert 
werden,  nnd  die  Vorriclitnng  wird  dann  gut  geeignet  sein,  die  ausgeübte  Zug- 
kraft unmittelbar  an  der  Treibachse  zu  messen. 


Bestimmung  der  Verluste  in  der  Leitungsanlage. 


Nach  Schluß  der  Fahrversuche  wurde  zur  Ermittlung  der  Kraft-  und 
Spannungsverluste  in  der  Zuleitung  und  Fahrleitung  eine  Messung  des  Ohmschen 


Zu^eüun^ 


sind  nicht  hher. 
atf^zcA  tmd>  z/n  Mitte/ 
9Sc/k- 


Abb.  15. 


FaTtrleiüm^ 


und  des  scheinbaren  Widerstandes  dieser  Leitungen  vorgenommen.  Diese 
Messungen  Avurden  für  den  oberirdischen  Teil  der  Zuleitung  und  für  die  Fahr- 
leitung getrennt  ausgeführt,  und  zwar  diente  als  Meßstation  für  erstere  die 
Kabelbude  I in  Johannisthal,  für  letztere  die  Kabelbude  II  am  SpeiseiDunkt. 
Die  Lage  der  Meßstationen  geht  aus  Abb.  14  hervor,  Avährend  die  Anordnung 
der  Leitungen  am  Gestänge  in  Abb.  15  und  16  dargestellt  ist.  Die  Zuleitung 
besteht  aus  Amrseiltem  Kupferdraht  vmn  50  qmm  Querschnitt,  die  Fahrleitung 
aus  gezogenem  Profildraht  von  rund  100  qmm  Querschnitt  in  der  Form  einer 
Lemniskate. 

Die  Messung  jeder  Leitung  zerfiel  in  folgende  Abschnitte: 
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1.  Widerstaiulsmessung  mit  Gleiclistrom.  Es  wurden  die 
l^eitungen  a,  b und  c und  die  Erdleitung  E am  Endpunkte  kurzgeschlossen 
und  in  der  Meßstation  eine  kleine  Akkumulatorenbatterie  abwechselnd  an 
jeden  Stromkreis  angeschaltet.  Die  Messung  von  Strom  und  Spannung  ergab 
den  Widerstand  jeder  Schleife. 

2.  Bestimmung  des  Induktionskoeffizienten  für  Drehstrom.  Hier- 
zu wurden  die  Freileitungen  und  die  Erdleitung  wie  vorher  am  Endpunkt 
kurz  geschlossen  und  mit  Drehstrom  aus  dem  Kraftwerk  belastet.  Hierauf 
wurde  in  der  Meßstation  Leistung,  Strom  und  Spannung  je  einer  Phase  nach 
Schema  Abb.  17  gemessen.  Die  Periodenzahl  wurde  gleichzeitig  im  Kraftwerk 
aus  der  Umdrehungszahl  der  Dampfmaschine  ermittelt. 


Tt  'ansfbrmxLtor 


Der  scheinbare  Widerstand  R'  einer  Tjeitung  ergiebt  sich  für  die  bei  der 
Messung  verwendete  Periodenzahl  aus  der  Beziehung 


E _ Phasenspannung 
J ~ Strom 


in  Ohm. 


■ Um  den  scheinbaren  AViderstand  bei  jeder  anderen  Periodenzahl  (n)  be- 
stimmen zu  können,  l>edarf  es  der  Kenntnis  des  Selbstinduktionskoeffizienten  (E) 
und  der  Kapazität  (C)  der  Leitung;  es  gilt  hierfür  näherungsweise  die  Be- 


ziehung: 


R' 


1/  ^ 

(o2C2[r2 


R bedeutet  hier  den  aus  der  Wattmessung  bestimmten  Ohmschen  Wider- 
stand, der  sich  von  dem  aus  der  Gleichstrommessung  bestimmten  AV  nur 
selir  wenig  unterscheidet.  u)  = 2nn. 

Ist  die  Kapazität  C gering,  wie  im  vorliegenden  Falle,  so  nähert  sich 
der  scheinbare  Widerstand  dem  Ausdruck 


)/ 


2f>  -- 


I ir^  + w'-'iA 

wcilTir  aus  dri'  Mrssmi^'  nur  das  L bostimnit  zu  werd(ui  hrautdd.  lliui'zu  ditud 
di('  (<[(M(dtuiii2’ 


K = .1  1/  + «21.2, 

und  es  er^’iht  sieh  aus  (huii  Spa-uuuugsdreieck  Al)b.  Ib 

K _ gemessene  I.eishmg  pro  Idiase 


cos  (f  = 


J • E gemessene  Voltamperes  pro  Phase 
sin  ff  = 1'  1 — 

T?  K 

R - -j  cos  (f  = 


E . 

-r  Sin  (p 

J a ^ 


in  Henry, 


b.  Bestimmung  des  Induktionskoeffizienten  für  Einpliasenstrom. 
Hierzu  Avurden  die  Leitungen  abc  am  Endpunkte  kurz  geschlosseip  aber  von 

der  Erdleitung  E abgesclialtet.  In  der  Meßstation 
wurden  jedesmal  zwei  Leitungen  mit  dem  Kraft- 
AAmrkAmrlnmden  und  Leistung,  Strom  und  Spannung 
dieser  Sclileife  gemessen.  Die  dritte  Leitung  und 
die  Erdleitung  lilieben  stromlos.  Die  Schaltung 
Ahb.  18.  entspricht  dem  Schema  Aid).  19. 


Tran&fbrmator 


Ahb.  19. 


Die  Berecimung  fies  Induktionskoefhzienten  erfolgt  ebenso  wie  in  Ab- 
schnitt 2,  nur  daß  dersellie  hier  auf  die  ganze  Schleife  zu  beziehen  ist, 
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wähiXMid  sich  dcrscllH'  doid  mir  auf  eiiicii  einzelnen  Di’alif  li(*zieht,  widl  dii' 
Nulüeitmif;'  nur  als  Voltimderleituug  dient  und  als  stromlos  anzusehen  ist. 

Zum  Vergleiche  ^vurd<‘  der  Induktionskoeffizient  aiudi  aus  den  Alimessun- 
gen  der  Leitungen  bestimmt  nach  der  Formel 


gültig  ffir  zwei  parallele* Leiter  vom  Halbmesser  r und  dem  Abstande  d für 
I km  des  einfachen  Leiters. 

Aus  der  mehr  oder  weniger  guten  Uebereinstimmung  der  ^Meßergebnisse 
mit  den  aus  dieser  P'ormel  erhaltenen  Werten  läßt  sich  schließen,  ob  es  an- 
gängig ist,  die  Kapazität  der  Leitung  bei  der  Rechnung  zu  vernachlässigen. 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  in  Folgendem  zusammengestellt: 

I.  Ohmscher  Widerstand  für  Oleichstrom: 

. a)  Zuleitung  00,7  km  langj 


bl  Fahrleitung  U’uud  22  km  mit  lliiizureidmimg  des  Kaliels  am  Sjieisi“- 
puukt). 

Widerstand  einer  Leitung  a,  b oder  c ( iMittidwert) 


I//km=  0,4605  log  -f0,05  Milliheniy 


Widerstand  einer  Leitung  a,  b oder  c (Mittelwert) 

bei  — 4 C . . AV  = ß,462  Ohm 
bei+  I5°C..AV=  3,75 
Widerstand  für  das  laufende  Kilometer  AV/km  = 0,35 

AViderstand  der  Nullleituug  E bei 1°  0 ..  AA'' = 0,775 


Die  Rechuung  ergibt: 


AVVkm  = -^  = 0,35 


bei  + 4.5°  (' . . AV  = 3.35  ( )hm 
lK'i  + 15°  C..AV  = 4,02  .. 


AVidei-stand  für  das  lauf.  Kilometin- 


AA7km  = 0.133  .. 


AVidiu’stand  di'r  .^chimienriud'diM'tuug  bin  + 4,5°  C ..  AV  =:  0,42 


(Die  genaue  Alessuug  di's  (^fucrsidmittes  i*rgab  07,3  (|mm. 
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2.  I ii(lukH()nsk()(M'l'izi(‘nt  riii‘  Drr hstroin : 
a)  ZuU'itiini;’  (10,7  km  lang)  hi‘i  — 8°  C: 
Leitung  a L = 0,01078 


L/km  = 0,001008 
J.ykni  = 0,000974 
L/kni  = 0,000966 


1)  Lrr  0,01048 
c L = 0,0108 


i\Iittel\vert  L = 0,01051 


L/km  = 0,000988  Henry. 


Die  Rechnung  ergibt:  l//km  = 0,000995  Henry. 


b)  Fahrleitung  (22  km)  bei  + 5^0: 

unterste  Leitung  a L = 0,0255 
mittlere  „ b L 0,0284 

oberste  „ c L = 0,0260 


L/km  ^ 0,001159 
L/km  = 0,001064 
L/km  = 0,001183 


Mittehvert 


L 0,0250 


L/km  = 0,001135  Henry. 
L'/km  = 0,001 131  Henry. 


Die  Rechnung  ergibt  als  Mittelwert: 


8.  Incluktionskoeffizient  für  Einpbasenstrom: 

a)  Zuleitung  (21,4  km  Drabtlänge)  bei — 8°  C: 

Schleife  a— b . . . . L = 0,0208  L/km  0,000974 
„ a-c  ....  L = 0,02 19  L/km  0,001028 

„ b— c ....  L = 0,0222  L/km  = 0,001 037 

Mittelwert  . . L = 0,0216  L/km  = 0,001 01 2Henry  per 

Kilometer  und  Leitung. 

Die  Rechnung  ergibt  l//km  = 0,000995  Henry. 

b)  Fahrleitung  (44  km  Drahtlänge)  bei  + 6°  C: 

Schleife  a — 1)  fl  m iVbstancl)  L = 0,0469  L/km  = 0,001064 

„ a — c (2  m „ ) L = 0,0566  L/km  = 0,001 285 

,,  b — c (t  m „ ) L = 0,0483  L/km  = 0,001096 


Die  Rechnung  ergibt  für  die  Schleife: 

a — b T//km  = 0,001085 
a— c L'/km  = 0,001223 
b— c L'/km  = 0,001085 
Mittelwert  . . L'/km  = 0,001 131  Henry. 


Mittelwert  . . L = 0,0506  L/km  = 0,001 148  Henryper 

Kilometer  und  Leitung. 
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Nach  Kenntnis  dieser  die  Leitungsanlag'e  l)etreffenden  Größen  wurde  der 
Kraft-  und  Spannungsverlust  in  der  Zu-  und  Palirleitung  für  die  einzelnen 
Palirtengruppen  der  Zusammenstellung  Seite  18  u.  19  wie  folgt  berechnet: 

Der  Kraftverlust  ist  nach  dem  Jouleschen  Gesetz 

R = 3 J2  W, 

worin  J die  Stromstärke  und  W den  Ohmschen  Widerstand  einer  Leitung 
bedeutet.  Da  sich  während  der  Fahrt  die  stromdurchflossene  Länge  der 
Fahrleitung  fortwährend  ändert,  so  muß,  um  den  maßgebenden  Widerstand 


(lei'sell)en  zu  bestimmen,  die  mitthn’e  Länge  vom  Speisepunkt  bis  zum  .Mittel- 
punkt desjenigen  Al)schnitt(^s  d('r  Fahrten  ermittelt  werden,  welcher  für  die 
An-  bezw.  Dauerfalirt  in  Betracht  gezogen  wird.  Wtdl  di(‘  mittlei'e  Kraft- 
leistung immer  auf  die  Zeit  bezogen  wird,  so  ist  auch  diese)’  i\littelpunkt  auf 
die  Zeitdauer  der  Fahrtabschnitte  zu  beziehen,  d.  li.  man  liestimmt  im  Zeit- 
wegdiagi’amm  (Al)b.  20)  denjenigen  M'eg,  welcher  der  IMitte  zwisclie))  tlem  Zeit- 
l)unkte  des  Anfanges  und  dem  Zeitpunkte  des  Endes  des  in  Betracht  gezogenen 
Falirtabsclinittes  entspricht. 

Der  Spannungsverlust  ei’gibt  si(di  aus  dem  in  Abb.  21  dargestellten  Dia- 
gi'amm.  Darin  bedeuten: 

Ew  - Spannung  beim  Wagen 
Esp  = Spannung  am  Sptnsepunkt 
Ej  = Spannung  in  .lohannisthal 


.1  U = ( HiiuscIk'I'  Si);inimn^'s\'('i  liist 
.Iwli  = imluktiv(‘r  S|):inimiii’'sv(Tlust 
AKt'=  Spaimung'sv(M-lust  in  der  Falirleitimi»' 
aFz  :=  Spanmini^'svca'lust  in  d(M’  Zuleitmpi’’. 

Ist  das  kSpaiiming'sdreieek  ]\INU  durcli  die  Älessiingen  iin  Wagen  gegeben, 
wobei  cos  (f  ans  der  Gleiclning 


cos  (p  =: 


Watt 

Ainp.  Volt  - 3 


zu  lierechnen  ist,  so  erhalt  man  die  Spannung  und  auch  den  Leistungsfaktor 
am  Speisepunkt  und  in  Joliannistlial  durch  Anreihung  der  Veidustdreiecke 
NPQ  und  QRS  für  Fahr-  und  Zuleitung.  Dnrcli  Subtraktion  ergeben  sich  die 
Spannungsverluste  AEf  und  aEz. 


Die  so  bestimmten  Verluste  stimmen  nicht  immer  mit  denjenigen,  'welche 
sich  durch  Subtraktion  der  Meßergebnisse  im  Wagen  und  am  Speisepunkt 
ergelmn,  überein.  Dies  hat  seinen  Grund  in  kleinen  Meßfehlern.  Eine  ver- 
hältnismäßig  kleine  Ungenanigkeit  bei  den  Messungen  von  Kraft  und  Spannung 
im  Wagen  und  am  Speisepunkt  bedingt  sclion  einen  großen  Eelüer  für  ihre 
nur  einen  kleinen  Bruchteil  dieser  Größe  betragende  Differenz.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  die  aus  den  Leitungsmessungen  abgeleitete  Berechnung  der 
Verluste  maßgebmid  und  als  richtig  zu  betrachten. 


Zusammenstellung  der  Kraft-  und  Spannungsverluste. 


iMittl-. 

Tiän- 

ge 

der 

Fahr- 

leitg. 

km 

Mittl.  Stromstärke 
in  der 

1 

Kraftverlust 
in  dei' 

Spannungs- 
verlust 
in  der 

Vergleichsweise 

ang’eführte 

F ahr- 
leitg. 

Amp. 

Zu- 

leitg. 

.^mp. 

Fahr- 

leitg. 

KW 

Zu- 

leitg. 

KW 

Fahr- 

leitg. 

VoU 

(AEf) 

Zu- 

leitg. 

Volt 

(AEz) 

Belastung 
i.  Wagen 

KW 

Spannung 
i.  Wagen 

Volt 

12,2 

42,7 

44 

12,4 

21,7 

205 

260 

246 

5543 

11,5 

65,0 

66 

27,0 

49,0 

277 

343 

247 

5190 

13,1 

44,7 

46 

14,5 

23,7 

252 

292 

302 

6089 

11,0 

72,0 

73 

31,6 

60,0 

329 

418 

365 

6390 

14,1 

84,0 

85 

55,2 

81,2 

527 

565 

644 

6120 

12,0 

35,6 

37 

8,4 

15,4 

165 

216 

197 

5619 

10,8 

38,0 

40 

8,6 

18,0 

179 

263 

283 

6162 

10,8 

67,0 

70 

27,0 

55,0 

330 

463 

499 

6685 

Anmerkung 


bezogen 
aut  die 
Dauer- 
fahrten 
des 

Wagens  A. 


bezogen 
auf  die 
Dauer- 
fahrten des 


Wagons  S. 


Tu  vorstehender  ZusuniUKMistellmi^’-  sind  für  di(“  einzelnen  Uruppen  dei- 
l)iiu(‘rfaiirten  die  Verliist(;  an  Kraft  und  Spannung  zusainniengestidlt,  um  einen 
lJel)erl)liek  ül)er  di(‘  (Irüße  dieser  Verluste  zu  gewinmni.  Man  sieht  daraus, 
daß  si('  in  keinem  l)estimmt(*n  Vc'rliältnis  zum  Kraftverbrauch  stehen,  was  auch 
aus  dem  Gang  der  Berechnung  hervorgeht.  Der  Ivraftverlust  ist  d(“in  Quadrate* 
der  Stromstärke  proportional;  diese  kann  aber  bei  einer  bestimmten  Belastung 
sehr  verschieden  sein,  je  nach  der  Höhe  der  Spannung  und  dei’  Gi-öße  des 
Leistungsfaktoi-s  cos  (p.  Der  Kraftverlust  ändert  sich  auch  mit  der  mittleren 
Länge  der  Fahrleitung.  Der  Spannungsverlust  ergibt  sich  aus  der  Formel 

e 1 R + wL 

üd('r  zeichnerisch  aus  den  in  iVl)l).  21  dargestellten  Vei-lustdreiecken.  Diesei- 
Verlust  ist  von  der  Stromstärk(*,  dem  Widt-rstand.  Ijezw.  der  Länge  d(*i- 


Leitung  und  ilirc'in  Induktionskoeffizient(*n,  sowie  schließlich  von  der  l\*rioden- 
zahl  abhängig.  lnduktionsko('ftizi('nt  und  Period(*nzahl  oder  die  Größi*  von  wL 
üIh'11  noch  dazu  eimm  Finthiß  auf  die  Richtung  (h*s  V(*rlnst(*s  im  S])annung- 
drei('ck  aus,  von  welcher  die  Größe  der  resulti<‘i‘('nd(*n  Spannung  am  Speise- 
puiikt  (Esp)  1h‘Zw.  .loliannisl lial  (Eji  wesentlich  abhängt. 


Bremsversuche. 


l)i('  :in  den  W;igen  vorli;uul(MU‘ii  Jii-einseiiirichtuiigen  sind  irn  vorjillifigen 
Bei’iehl:  eingehend  bescliriehen  worden.  Aiudi  wurde  hereiis  (»rwähnt,  daß 
wegen  der  Vielteiligkcnt  des  Brenisgestänges  cnii  genaues  Einstellen  der 
Bi‘einsklütze  große  Schwierigkeiten  machte  und  daß  durcdi  Einschaltung  von 
Druck verminderuiigs Ventilen  nach  ßauard  Westinghouse  nicht  der  gewünschte 
Erfolg  erzielt  wurde,  weil  die  Druckverminderung  bei  diesen  Ventilen  nicht 


Nr. 

des 

Ver- 

suchs 

Breins- 

stelle 

km 

Geschw. 

bei 

Beginn 

der 

Brems- 

wirkung 

km  i.d.St. 

Brems- 

weg 

m 

Brems- 

zeit 

Sek. 

Luft( 

in  der 
Lei- 
tung 

Atm. 

Iruck 

in  den 
Zylin- 
dern 

Atm. 

Mittl. 

Ver- 

zöge- 

rung 

V 

P=T 

m/Sek. 

Verzö- 
gernde 
Kraft 
in  o/o  d. 
Wagen- 
gewichts 
100  p 

S 

Ein- 

schaltung 

des 

Druckver- 

minderungs- 

ventils 

Be- 

merkungen 

I. 

9,708 

89,2 

362 

26,5 

7,8 

5,5 

0,936 

9,5 

bis 

bis 

10,07 

4,5 

bereits 

Not- 

vor  dem 

TT. 

12,886 

85,5 

352 

26,2 

7,5 

5,5 

0,908 

9,3 

Bremsen 

bremsung 

bis 

bis 

13,238 

4,5 

TTT. 

17,005 

102,4 

549 

34,5 

8,5 

6,2 

0,82.3 

8,4 

nach 

Not- 

bis 

bis 

15  Sekunden 

bremsung 

17,554 

5,5 

TV. 

22,494 

105,8 

587 

35 

8,5 

6,2 

0,840 

8,6 

nach 

Not- 

bis 

bis 

18  Sekunden 

bremsung 

23,081 

5,5 

1 

V. 

26,23 

118,4 

761 

41,8 

8,3 

5,9 

0,7  8 

8,0 

nach 

Not- 

bis 

bis 

25  Sekunden 

bremsung 

25,469 

4,8 

VT. 

16,952 

116,2 

720 

40 

8,5 

6,2 

0,808 

8,2 

nach 

Volle 

bis 

bis 

25  Sekunden 

Betriebs- 

1 

1 

1 

i 

1 

16,232 

5,0 

bremsung' 
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nach  der  abnehmenden  Geschwindigkeit,  sondern  nacli  einer  bestimmten  Zeit 
erfolgt.  Da  eine  Aenderung  des  Bremsgestänges  wegen  des  bescln-änkten 
Raumes  in  den  Drehgestellen  nicht  stattfinden  konnte,  so  wurde  zur  Er- 
zielung einer  möglichst  guten  Bremswirkung  die  größte  Sorgfalt  auf  die 
genaue  Einstellung  des  Bremsgestänges  gelegt.  Beim  Wagen  8 wurden 
außerdem  die  Druckverminderungsventile  versuchsweise  auf  die  Führerstände 
V(‘i'legt  und  durch  Rohrleitungen  und  Absperrhähne  mit  den  Bremszylindern 
V(‘rbunden.  So  konnten  die  Ventile  zu  beliebiger  Zeit  eingeschaltet  und  dei‘ 
höchste  Luftdruck  im  Zylinder  für  längere  Zeit  erhalten  und  entspi-echend 
d(‘r  Fahrgeschwindigkeit  geregelt  werden.  Die  Ergebnisse  der  mit  diese)- 
Vorrichtung  ausgeführte)i  Bremsversuche  sind  aus  der  Zusammenstellung  auf 
voi'iger  Seite  zu  ersehen. 

Die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  nach  der  Zeit  ist  auf  Tafel  16  diu'cli  Tafel  16 
Schaulinien  dargestellt,  die  einen  ähnlichen  Verlauf  zeigen,  wie  die  im  vorigen 
Jahre  aufgenommenen.  Da  bei  den  diesjährigen  Versuchen  gut  ai-beitende 
Geschwindigkeitsmesser  vorhanden  wai’en,  so  konnte  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit und  damit  die  Verzögerung  während  des  ganzen  Vei-laufs  dei- 
B)-(‘msung  genau  festgestellt  und  damit  auch  die  Reibungsziffer  ei-mittelt  werden. 
Bezeichnet  man  wieder  wie  im  vorigen  Bericdit: 

mit  f die  Reibungsziffer, 

„ D den  Gesamtdi’uck  der  Bremsklötze, 

„ M die  Masse  des  Wagens, 

R die  sich  drehenden  Massen  bezogen  auf  den  Radumfang, 

W den  Widei'stand  des  Wagens, 

„ p die  Verzögerung,  so  ist 

_ p (M  -f  R)  - W 
D 

Steigung  und  Gefälle  sind  liierbei  nicht  berücksichtigt,  weil  die  Bi-enisungen 
zuni  gi‘ößten  'Dnh'  auf  wagei-ecditin-  Sti-ecke  voi-genommen  wui-(h‘n.  Alle 
Wei-t('  auf  der  i‘('cht(m  Seih'  dei-  voi-stehenden  Gleichung  sind  bekannt.  M ist 
wi(^  im  Voi-jahi-e  — 9300  und  R = 790.  Der  Wid('i-stand  V'  ist  dei'  V'idei'- 
standslinie  auf  Tafel  6 zu  entnehmen,  I)  ist  aus  dmn  Luftdrucke  in  dmi 
Brc'inszylindei'n  und  (hnn  Ihda'i'st'tzungsvi'rhältnis  (h's  Bremsg(‘stänges  lie- 
i‘)‘chn('t. 


02 
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Dmrh- 

Zeit  vom 
Eintritt 

( 

1 

i 

sclmittilicho 

Hro.ms- 

Ver- 

Itrem.s- 

Diireli- 

(Jo- 

Iveibiiim'iS- 

selinittliclie 

\ersuch 

der  ürem.s- 

zöo’enum*  ]> 

druek  J) 

Zider  f 

Reibung', s- 

si’liwiudiii’- 

■\virluuig  au 

Ziffer 

Ueit 

km  i.  il.  St. 

Nr. 

Sek. 

m i.  d.  Sek. 

kg' 

1 13 

2—3 

0,94 

119  000 

0,072 

1 0,066 

VI 

2 

0,83 

126  000 

0,060 

100 

III 

1-2 

0,78 

126  000 

0,057 

IV 

3 

0,78 

126  000 

0,057 

0,055 

V 

7 

0,78 

119  000 

0,060 

VI 

6 

0,67 

126  000 

0,048 

75 

I 

5 

0,83 

103  000 

0,076 

II 

5 

0,89 

103  000 

0,082 

III 

11—12 

0,72 

126  000 

0,054 

0,062 

IV 

13—14 

0,72 

126000 

0,054 

V 

18 

0,67 

119  000 

0,053 

VI 

17 

0,67 

126  000 

0,050 

50 

I 

14 

0,94 

91  000 

0,100 

II 

13 

0,86 

91  000 

0,092 

III 

21—22 

0,83 

107  000 

0,069 

■ 0,075 

IV 

23 

0,83 

119  000 

0,068 

V 

28—29 

0,67 

114000 

0,057 

Y1 

27 

0,83 

123  000 

0,066 

25 

I 

21-22 

1,11 

80  000 

0,128 

II 

21—22 

1,11 

80  000 

0,128 

III 

29-30 

1,00 

109  000 

0,091 

0,108 

IV 

30-31 

1,00 

109  000 

0,091 

5^ 

37 

1,03 

93  000 

0,110 

VI 

35 

1,06 

107  000 

0,098 

() 

() 

I 

25—26 

1,39 

80  000 

1 

0,162 

II 

25 

1,44 

80  000 

0,167 

III 

33 

1,33 

109  000 

0,122 

0,149 

IV 

34 

1,47 

109  000 

0,135 

5" 

41 

1,56 

93  000 

0,168 

VI 

39 

1,39 

98  000 

0,142 

35 


Vorstehend  sind  die  hiernach  berechneten  Werte  der  Reibungsziffer  für 
verschiedene  Geschwindigkeiten  zusammengestellt  und  die  sich  ergebenden 
Durchschnittswerte  beigefügt. 

Aus  der  Zusammenstellung  geht  hervor,  daß  die  Reibungsziffer  vom  Rrems- 
l)eginn  an  zunächst  abnimmt,  dann  aber  mit  der  weiter  sinkenden  Fahrgeschwin- 
digkeit stark  zunimmt,  fls  stimmt  das  mit  den  BeoI)achtungen  überein,  die 
Captain  Douglas  Galton  im  Jahre  1878  veröffentlicht  hat.  Hiernach  nimmt 
die  Reibungsziffer  bei  gleichbleibender  Geschwindigkeit  mit  der  Dauer  der 
Bremsung  ab.  Bei  den  vorliegenden  Bremsversuchen  ist  almr  gleichzeitig  die 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  zu  berücksichtigen,  wodurch  wieder  eine  Er 
höhung  der  Reibungsziff'er  bedingt  wird.  Es  ist  daher  anzunehmen,  daß  beim 
Beginn  der  Bremsung  dieplurch  die  Zeitdauer  bedingte  Abnahme  der  Reibungs- 
ziffer größer  ist  als  die  Zunahme,  die  mit  der  Verringerung  der  Geschwindig- 
keit eintritt,  wäiirend  nacli  einigen  Sekunden  die  bei  der  Geschwindigkeits- 
abnahme sich  zeigende  Vergrößerung  der  Reibungsziff'er  überwiegt. 

Die  Versuche  haben  im  Allgemeinen  kein  besseres  Ergebnis  gehabt 
als  die  günstigsten  Bremsungen  im  vorigen  Jahre.  Atudi  konnte  durch  die 
Bedienung  der  Druckverminderungsventile  von  Hand,  wodurch  der  größte 
Luftdruck  in  den  Bremszylindern  lange  Zeit  erhalten  wurde,  ein  kürzerer 
Bremsweg  nicht  erzielt  werden.  Mit  Rücksicht  auf  den  angewendeten  hohen 
Bremsdruck  muß  hieraus  geschlossen  werden,  daß  das  vielteilige  Brems- 
gestänge trotz  aller  Sorgfalt  nicht  genau  genug  eingestellt  werden  konnte.  Es 
wird  daher  nach  einer  Vereinfachung  der  Bremseinrichtung  zu  streben  sein. 

Für  den  in  Aussicht  genommenen  Bau  neuer  3 achsiger  Drehgestelle  mit  5 m 
Radstand  ist  eine  solche  Bremseiiirichtung  bereits  entworfen  worden  und  in 
ihrer  grundsätzlichen  Anordnung  auf  Tafel  17  dargestellt.  Die  wesentliche  Tafel  17 
Vereinfachung  des  Bremsgestänges  wird  hauptsächlich  dadurch  erzielt,  daß 
die  Bremszylinder  in  die  Ebene  der  Räder  gelegt  sind  und  daß  je  ein  Kolben 
nur  auf  die  Bremsklötze  eines  Rades  wirkt.  In  jedem  Drehgestell  sind 
2 DopiDelzylinder  zwischen  den  beiden  nach  der  Mitte  des  Wagens  zu  liegenden 
Rädern  und  2 einfache  Zylinder  zwischen  den  beidmi  nach  außen  liegenden 
Rädern  aiigeordnet.  Die  Handbremse  ist  nur  mit  den  von  den  Doppel- 
zylindern bedienten  Bremsklötzen  verbunden.  Dies  erscheint  zulässig,  weil 
bei  der  angewendeten  größten  Uebersetzung  der  höchste  zulässige  Bremsdruck, 
auch  wenn  nur  zwei  Achsen  eines  Drehgestells  gebremst  werden,  noch  bei 
Weitem  nicht  erreicht  werden  kann.  Bei  der  großen  Einfachheit  dieser  Bi-ems- 
anordnung  ist  eine  gute  Einsteilbarkeit  der  Bremsklötze  gewährleistet,  und  es 
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ist  'AU  hot'tVn,  dal.^  (laniit  die  j>'üustigste  liremswirkmig  erzielt;  w(a'den  kann, 
die  überliauiit  iiiit  der  Radbreinse  zu  erreichen  ist. 


Abänderungen  an  den  Motorwagen. 

Hei  den  früheren  Versuchen  mit  hoher  Pahrgescliwiialigkeit  liaben  die 
Schnellbalimvagen  starke  Eigenbewegungen,  Stoßen  und  Schlingern  gezeigt,  und 
diese  für  die  sichere  Fahrt  nachteiligen  Bewegungen  nahmen  ]nit  steigender 
Geschwindigkeit  in  bedenklicher  Weise  zu.  Auch  bei  der  letzten  Versuchs- 
reihe Avurden  diese  störenden  Eigenbewegungen  beobachtet,  jedoch  nur  in  ge- 
ringerem jMaße,  entsprechend  der  niedrigeren  Fahrgeschwindigkeit,  welche 
eingehalten  A\  urde.  Wenn  nun  auch  die  ungenügende  Widerstandsfähigkeit 
des  Oberbaues  und  die  infolge  hiervon  entstandenen  Unregelmäßigkeiten  des 
Gleises  die  Hauptursache  dieser  Erscheinung  sind  und  der  in  Aussicht  ge- 
nommene stärkere  Oberbau  mit  besonderen  Leitschienen  günstigere  Verhält- 
nisse in  dieser  Beziehung  schaffen  wird,  so  darf  doch  nicht  unberücksichtigt 
bleiben,  daß  es  nicht  möglich  ist,  einen  Oberbau  mathematisch  genau  zu  ver- 
legen und  ebenso  Avenig,  ihn  in  solcher  Lage  zu  erhalten.  Die  Fahrzeuge 
müssen  deshalb  so  gebaut  Averden,  daß  die  vorkommenden  AbAveichungen  von 
der  genauen  Gleislage  nicht  imstande  sind,  sie  in  gefährliche  Schwingungen 
zu  versetzen.  Mit  Rücksicht  hierauf  kommt  in  erster  Liiiie  das  eigentliche 
LaufAverk  der  Wagen  in  Betracht,  und  im  Betriebsmittelausschuß  soAvie  im 
technischen  Ausschuß  sind  bereits  diejenigen  Aenderungen  im  Bau  der  Dreh- 
gestelle eingehend  beraten  A\mrden,  die  nach  den  bisherigen  Versuchen  sich 
als  zweckmäßig  herausgestellt  haben.  Vor  allen  Dingen  wurde  die  Vergrößerung 
des  Radstandes  der  Drehgestelle  und  die  Verbindung  der  Tragfedern  durch 
Ausgleichhebel  empfohlen,  ferner  Avurde  die  Beseitigung  der  nicht  gefederten 
Belastung  der  äußeren  Achsen  durch  die  Motoren  und  die  Anbringung  von 
Einrichtungen  zur  Verhütung  des  Schlingerns  der  Drehgestelle  in  Vorschlag 
gebracht.  Bei  den  Fahrten  im  Herbst  vorigen  Jahres  sind,  soAveit  es  ohne 
einen  völligen  Umbau  der  Drehgestelle  möglich  Avar,  auch  Versuche  nach  dieser 
Richtung  hin  angestellt  worden,  Avelche  folgende  Ergebnisse  geliefert  haben: 

Vom  Wagen  S Avurden  die  beiden  Motoren  des  einen  Drehgestelles  ganz 
abgenommen  und  damit  die  ungefederte  Belastung  der  äußeren  Aclisen  dieses 
Gestelles  um  je  4 t Amrringert.  Der  Wagen  AAmrde  sodann  mit  den  beiden 
Motoren  der  anderen  Seite  in  Betrieb  gesetzt  und  der  Lauf  der  beiden  Dreh- 
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g'estelle  yenau  l)eobachtet.  Die  lotrechten  Stöße  an  den  Scliienenenden 
waren  bei  dem  unbelasteten  Drehgestell  weniger  bemerkbar  wie  bei  dem 
anderen,  dagegen  waren  die  Schlingerl)ewegungen  bei  jenem  stärker  als  bei 
diesem.  Offenbar  hindert  das  große  Trägheitsmoment  der  auf  den  Endachsen 
sitzenden  Motoren  die  Dreligestelle  daran,  jeder  wenn  auch  nur  geringen  Un- 
regelmäßigkeit des  Oleises  zu  folgen.  Die  unmittelbare  Belastung  der  äußeren 
Achsen  der  Drehgestelle  durch  die  Motoren  wirkt  deshallj  auf  den  Lauf  der 
Wagen  nicht  so  nachteilig  ein,  wde  befürchtet  wurde,  und  nur  wenn  Schlinger- 
bewegungen eingetreten  sind,  kann  die  mitschwingende  Masse  der  Motoren 
den  Seitendruck  der  Räder  gegen  die  Schiene  erhöhen.  Die  lotrechten  Stöße, 
welche  die  AYagen  an  den  Schienenverbindungen  erleiden,  sind  von  der  nicht 
gefederten  Belastung  der  Achsen  abhängig  und  werden  geringer,  wenn  die 
Motoren  nicht  unmittelbar  auf  den  Achsen  gelagert,  sondern,  wie  beim  AVagen  A, 
federnd  an  den  Drehgestellen  aufgehängt  werden. 

Ein  weiterer  A^ersuch,  den  Lauf  des  AA'agens  ruhiger  zu  gestalten,  bestand 
darin,  daß  am  AAhigen  A den  Aclisbuchsen  der  äußeren  Achsen  der  Dreli- 
gestelle  ein  freies  Spiel  von  5 bis  6 mm  in  den  Achsgabelführungen  recht- 
’winklig  zur  Gleisrichtung  gegeben  wurde,  sodaß  die  Achsen  um  dieses  Alaß 
seitlich  ausweichen  konnten,  ohne  das  ganze  Drehgestell  mitzunehmen.  Auch 
dieser  Versuch  hatte  keinen  günstigen  Erfolg;  der  Lauf  der  Drehgestelle 
erschien  vielmehr  unruhiger  als  vorher. 

Schließlich  -wurde  am  AAhxgen  S eine  von  der  Siemens  A Halske  Aktien- 
gesellschaft entworfene  Vorrichtung  (Abb.  22)  zur  A'erhinderung  des  Schlingerns 
angebracht,  bestehend  aus  zwei  Zylindern  a a,  die  am  AVagengestell  be- 
festigt sind  und  deren  Kolbenstangen  b b an  einen  vorspringenden  Arm  des 
Drehgestells  angreifen.  Die  in  den  Zylindern  vorhandenen  Federn  c c 
werden  beim  Ausschlag  des  Drehgestells  gespannt  und  suchen  dieses  in  die 
Alittellage  zurückzuführen.  Die  A'orrichtung  arbeitete  während  der  Fahrt 
recht  gut;  wenn  sie  auch  den  Eintritt  der  Schlingerbewegungen  nicht  hindern 
konnte,  so  beschränkte  sie  doch  die  Dauer  derselben  ganz  wesentlich.  Eine 
größere  AVirkung  wii-d  noch  zu  erzielen  sein,  wenn  die  Zylinder,  wie  l)eab- 
sichtigt,  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  durch  ein  Kohr  mit  verstellbarer  Durch- 
laßöffhung  verbunden  werden,  sodaß  eine  Flüssigkeitsbremse  entsteht.  Es  darf 
aber  das  freie  Spiel  der  Drehgestelle  um  ihren  Drehpunkt  nicht  so  weit  be- 
schränkt werden,  daß  eine  sofortige  Einstellung  bei  vorkonnnenden  Ab- 
weichungen im  Gleise  verhindert  wird. 
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Abb.  22. 


Die  fortgesetzten  Beobaclitungen  des  Wagenlaufes  ließen  erkennen,  daß 
bei  schneller  Fahrt  die  Drehgestelle  nicht  nur  um  den  Mittelzapfen  pendeln, 
sondern  auch  mit  allen  Achsen  im  Gleise  nach  rechts  und  links  anlaufen. 
Da  das  Obergestell  mit  dem  Untergestell  fest  verbunden  ist,  so  muß  ersteres 
dem  letzteren  folgen,  und  der  ganze  Wagen  gerät  auf  diese  Weise  in  seit- 
liche Schwingungen,  die  eine  starke  Inanspruchnahme  des  Gleises  zur  Folge 
haben  und  seitliche  Verbiegungen  der  Schienen  veranlassen  können.  Dieser 
Uebelstand  wird  sich  zum  größten  Teile  beseitigen  lassen,  wenn  die  Dreh- 
gestelle eine  seitliche  Verschiebbarkeit  gegen  den  Wagenkasten  erhalten. 
AVird  dieser  zu  beiden  Seiten  auf  die  Rahmen  der  Drehgestelle  in  be- 
sonderen Pfannen  gelagert,  so  kann  dem  dadurch  entlasteten  Drehzapfen 
eine  Verschiebbarkeit  nach  beiden  Seiten,  rechtwinklig  zum  Gleise,  ge- 
geben werden.  Durch  entsprechend  gespannte  Blattfedern  läßt  sich 
diese  Verschiebbarkeit  begrenzen  und  die  Rückkehr  in  die  Mittellage 
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sichern.  Die  Belastung'  der  Drehgestedli'alimen  dureli  den  ^Vagenkasten  auüer- 
halb  des  Drehpunktes  wird  zugleicdi  einen  ruhigeren  Lauf  der  (lestelle  b(‘wii'ken, 
ohne  ihre  Beweglicdikeit  in  unzulässiger  Weise  zu  beschränken.  Tn  ähnlielu'r 
Art,  wie  vorstellend  beschrieben,  sind  die  vordenui  Drehgestelle  der  Schnell- 
zuglokoinotiven  der  Preußisidien  Staatsliahnen  gebaut,  die  si(di  recht  gut 
bewährt  haben. 

Di(i  erforderliche  (rleichinäßigkeit  und  Sicheidieit  in  der  Belastung  d(U' 
einzelnen  Achsen  konntiui  Ixd  den  Versuchen  nicht  (“ri-eieht  werden,  obglehdi 
die  Spannungen  der  Trag-  und  Spiralfedern  öfters  gei’egelt  und  mehrfach  die- 
jeidgen  Federn,  die  eine  zu  geringe  Tragkraft  zeigten,  ausgewechselt  wurden. 
Dieser  Übelstand  läßt  sich  beseitigen,  wenn  zwischen  den  Tragfedern  der 
einzelnen  Achsen  Ausgleicdilndiel  angebracht  werden.  Um  dies  zu  ermöglichen, 
muß  jedoch  der  Radstand  der  Drehgestelle  von  3,8  m auf  ,ö  in  vergrößert 
werden;  dii^se  Aenderung  hat  gleichzeitig  eine  günstigere  Führung  der  Achsen 
im  Gleise  zur  Folge  und  gestattet  außerdem  die  bereits  erwähnte 
wes(uitli(di  vorteilhaftere  Anordnung  d('r  Bremseinrichtungen. 

Auf  Grimd  der  vorstehend  angeführten  Beobachtungen  und  Erfahrungen 
haben  sich  die  Elektricitäts-Gesellschaften  entschlossen,  neue  Drehgestelh' 
unter  Benutzung  der  brauchbaren  Teile  der  alten  zu  beschaffen.  Für  den  Bau 
dieser  Drehgestelle  sind  folgende  Vorschriften  gegeben: 

1.  Der  Radstand  ist  auf  5 m zu  vergrößern, 

2.  die  Drehgestellrahmen  sind  aus  einfachen  Z-Trägern  herziistellcn 

3.  die  Tragfedern  sind  durch  Ausgleichhebel  zu  verbinden  und  so  aiizii- 
ordnen,  daß  sie  in  ganzer  Länge  sichtbar  und  leicht  zugänglich  sind, 

-1.  d('r  Wagenkasten  ist  auf  jedem  Drehgestell  in  vier  Punkten  aufzulagern, 

5.  der  jMittelzapfen  hat  im  Drehgestell  eine  Vei'schiebbai'keit  von 
30  mm  nach  jeder  Seite  zu  ei'halteii, 

().  die  iMotorcm  sind  gegen  die  Achscui  abzufedern, 

7.  die  Anordnung  der  Bremszylinder  und  des  Brenisgestänges  ist  nach 
den  Angaben  auf  Seite  35  auszuführen. 

Ob  (‘s  sodann  noch  notwendig  sein  wird,  die  Dridigestelle  mit  liesomh'ren 
Linrichtungmi  zur  Vei'hütung  d(‘s  Schlingei'iis  zu  viu'sidum,  wird  erst  dui'ch 
W('it(M'(‘  \b'rsuch(*  festzustelhm  sein. 

Messungen  des  Gleises. 

^Vährend  dm’  Xb'rsuchszeit  wanm,  in  ghdeher  Widsi'  wie  bei  (Um  früherem 
NUu’suchen,  an  verschitalenen  Steilem  eh's  Glense's  die“  im  eu’stem  Berichte  ein- 
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1 joti'och l;e  Diirchhio^'ung  des  (J  leises. 


Vor 

(lor  Versuchs- 

Während  der  Versuchsfahrten 
in,  d.  Schnellhahuwagen 

Nach 

Ueendigung 
der  Versuchs- 
fahrten 
(.Mil  -Ciilin-Züg(') 
mm 

l'ahrteu 

(Mil.-Biilin-Ziise) 

inin 

V unter 
100  km 
mm 

V über 
100  km 
mm 

Station  11,0 

Schienen  12  m lang  auf 
16  Holzsclnvellen. 
Bettung : grober  Steiiischlag. 

3,5 

4,6  bis  5,9 

— 

5,0 

Station  13,3 

Scliienen  9 m lang  auf 
5 hölzernen,  8 eisernen 
Schwellen. 

Bettung:  Kies  und  Stein- 
schlag. 

3,9 

3,6  bis  5,1 

5,4 

5,4 

Station  15,8 

Schienen  9 m lang  auf 
2 hölzernen.  10  eisernen 
Schwellen. 

Bettung:  sandiger  Kies  und 
Steinschlag. 

1,5 

1,6 

1.5  bis  2,3 

2,2 

Station  20,6 

Schienen  1 2 in  lang  auf 
3 hölzernen,  14  eisernen 
Schwellen. 

Bettung:  sandiger  Kies  und 
Steinschlag. 

1,8 

2,3  bis  2,5 

2,5 

Station  26,3 

Schienen  12  in  lang  auf 
15  hölzernen  Schwellen. 
Bettung:  feiner  Kies. 

1,1 

2,8 

3,1 

2,2 

Station  27,4 

Schienen  9 in  lang  auf 
13  hölzernen  Schwellen. 
Bettung:  sandiger  Kies. 

1,6 

3,5 

2,9  bis  3,2 

I 

1 

1,9 
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g-eheii(l  besclirieheneii  Meßapparate  mit  Bleiplatten  aiigebi-aelit,  um  die  Ver- 
ämlenmf*-  der  Selii(‘nenlage  während  des  Befahrens  festznstellen.  L>ie  Er- 
gel)nisse  dieser  Messungen  sind  auf  Seite  40  zusammengestellt: 

Die  seitlichen  Verl)iegungen  der  Scdiienen  waren  sehr  gering.  Die 
Messungen  ergaben  für  den  Sehienenkopf  eine  größte  seitliche  Ausbiegung 
von  mir  1 mm,  am  Schienenfuß  war  eine  Ausbiegung  überhaupt  kaum  zu  erkennen. 

Die  größte  Durehl)i(‘gung  des  Dleises  wurde  iiei  Station  11,0  gefunden,  wo  die 
hölzernen  Seliwelhm  auf  einer  Bettung  aus  grobem  Steinsiddag  liegen,  die 
geringste  bei  Station  I5,ß,  wo  die  eisernen  Schwellen  auf  sandigem  Kies  mit 
wenig  Stiuusehlag  gelagert  sind.  Die  Ergebnisse  diesm-  [Messungen  sind  auf 
den  Tatelu  18  und  10  in  natürlicdier  Dröße  gezeichnet.  Tafel  18,  19 

Im  allgemeinen  hat  sieh  der  gesamte  Oberbau  gut  gehalten,  so  daß 
während  der  Dauer  der  Vm-suehe  keine  Nacharbeiten  erfoialerlich  waren. 

Wenn  sich  liiernacli  schon  der  gewöhnliclie  Oberbau  auf  der  [Militär- 
Eisenbahn  für  Fahrgeschwindigkeiten  bis  zu  120  km  als  genügend  wider- 
standsfähig erwiesmi  hat,  so  bestätigt  dies  die  bereits  im  vorigen  Bericht 
ausgi'sproidnme  Ansiclit,  daß  auf  dem  neuen  starken  Oberbau  der  Preußischen 
Stmitsbahnen  mit  (uitsprechend  geliaiiten  Betriebsmitteln  noch  wesentlich 
liölu're  Fahrgeschwindigki'iten  als  120  km  ohne  Oefälirdung  der  Sicherlieit 
(‘rreicht  wm’den  können. 


Nacli  Beendigung  der  \'ersuchsfahrten  mit  den  Schnellbahnwagen  wunhm 
mit  dei-  Dridistromlokomotive  von  Siemens  c'i:  Halske  zur  Erprobung  ihrer 
Zugkraft  nocdi  (unige  \h'rsuchsfahrt(m  angi'stellt.  Diesi*  konnten  bei  den  im 
.luni  ausgefülirtmi  \h“rsiK*h{'n,  üIhu-  die  lu'reits  bmdchtet  wurdiv  nicht  statt- 
hiuhm,  w(‘il  die  Kraftülu'i’ti-agimg  von  (hm  i\lotoren  auf  di(' Aclisen,  die  damals 
durcli  Zalmrächu'  im  \h*rhältnis  1 : 2 ei'folgt(',  zunächst  auf  das  Vcu’hältuis  1 : 4 
umg('ändci’t  werden  mußte,  um  eine  möglichst  große  Zugkraft  zu  (“rzielen. 
Nacli  \'ornahnu'  di(‘s('r  Amiderung  wurde  (du  aus  1 1 Wagen  lu'stehender  Zug 
von  158  'ronmm  Oewicht  an  di('  Lokomotivi'  angehängt,  die  mit  dieser  laist, 
sidbst  in  dm’  Steigung  1 :200,  oliiu“  Sidiwit'rigkeit  anfahren  konnti'  und  die  Stiaa-ki' 
von  MaricntVhh'  nach  Zossim  und  zurüidc  durchfuhr,  ohiu*  dal.>  ilin*  [Motoren  üher- 
mäi.Ug  angc'stnmgt  wurdim  oder  irgend  widche  [Mängid  zeigten.  Der  Strom 
hatt(‘  liierlad  45  lä'rioden  und  12  500  \'olt  Spannung  und  diente  ohne  \'ei’- 
wendung  von  Transformatoiam  unmittelbar  zur  S})(Msung  dei’  .Motoren.  Die 
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(icscli\viiHlii;k('il;  I)lu4)  währcMid  d('r  i>‘iiii5ieii  I'^iliid  üiißersf,  g'l(d(diniilßi^’  und 
Ixdnig'  51  km  in  der  Stunde. 

liei  den  Vi'rsiiclist'iilirtou  war  die;  Lokomotive  nur  mit  zwei  Motoren  ver- 
s(dien,  wahrend  die  doppelte  Ausrüstung’  vorgesehen  ist;  auch  war  die  vor- 
handene elektrische  Linriclitung  nicht  l)is  zur  (rrenze  ilirer  Leistungsfähigkeit 
l)eansprucht.  Mit  Rücksiclit  liierauf  kann  wohl  mit  Sicherheit  angenommen 
werden,  daß  die  Drehstromlokomotive  l)ei  voller  Ausrüstung  imstande  sein 
wird,  mehr  als  ilas  Doppelte  zu  leisten  wie  bei  diesen  Versuchen. 


m 30.  Sept,  bis  3.  Okt.  1902. 


TAFEL  1. 


Stitlonicrun  * L5 


13,0 


12,5 


13,0 


13,5 


M.O 


6»/(n  Steigung 


5 


4 


3 


I 


0 


1 


2 


3"  00  Gefälle 


49  m über  N.  ff. 


48 


47 


46 


45 


44  m über  ff,  ff. 


^ctrietifelde 


Mahlcyw 


(U'schwiiulig'kcit:  hlii'l)  wilhiu'iid  dcM’  f>'<inzen  Kiiliid  !lul,k)rst;  ghdcdimilßig  und 
lu'tnii!,’  >^l  kin  in  der  Stunde. 

Hei  d(‘ii  VtM’.suehskilirten  war  die;  Lokomotive  nur  mit  zwei  Motoren  vei'- 
stdien,  während  die  doppelte  Ausrüstung  vorgeselKui  ist;  auch  wuir  die  vor- 
Inindene  elektrische  Einrichtung  nicht  bis  zur  (ilreiize  ihrer  Leistungsfähigkeit 
l)eansprucht.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  wohl  mit  Sicherheit  angenommen 
werden,  dalJ  die  Drehstromlokoniotive  bei  voller  Ausrüstung  imstande  sein 
wird,  mehr  als  das  Doppelte  zu  leisten  wie  l)ei  diesen  Versuchen. 


LängenprofJlaufnahme  der  Auslaufstreoke  Marienfelde-Mahlow  am  30.  Sept.  bis  3.  Okt.  1902. 


TAFEL  1. 


Marienfelde 


Lichtenrade 


MahUm 


TAFEL  2. 


700  kg 


600 


500 
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Fahrten  mit  Anhängwagen. 

(Geschwindigkeit,  Luftdruck,  Strom,  Spannung  und  Leistung.) 
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